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ВСТУП 
 
Навчальна програма дисципліни «Пакети прикладних програм для ПЕОМ» 
(ППП) для спеціальності «Системи управління виробництвом та розподілом 
електроенергії» передбачає виконання домашньої контрольної роботи в 
середовищі MatLab. 
Задачею домашньої контрольної роботи навчити студентів виконувати роботи 
моделювання режимів роботи енергосистем в MATLAB. В процесі виконання 
домашньої контрольної роботи студент повинен ознайомитися з методикою 
імітаційного моделювання усталених режимів ЕЕС, що використовується в 
проектних організаціях. Засвоїти розрахунки статичної і динамічної стійкості ЕЕС, 
місць їх встановлення, визначення видів і місць застосування керуючих впливів на 
режим енергосистеми. 
Домашня контрольна робота оформляється у вигляді звіту, який містить 
виконання індивідуального завдання студента. 
Обсяг звіту домашньої контрольної роботи становить 20-25 сторінок, розмір 
аркушів – А4. Звіт складається з декількох розділів, в кожному з яких повинні бути 
сформульовані задачі, пояснена методика, дано вирішення поставленої задачі і 
зроблені відповідні висновки. В звіті необхідно представити результати 
розрахунків статичної та динамічної стійкості електроенергетичної системи. 
Розрахунки усталених режимів представляються у вигляді розрахункової схеми з 
нанесеним на неї параметрами режиму. 
Результати розрахунку статичної і динамічної стійкості представляються у 
вигляді відповідних графіків в MATLAB. Результати розрахунків повинні бути 
проаналізовані, і по кожному з них повинні бути приведені висновки. Нумерувати 
сторінки починають з титульного аркуша. 
Варіант до виконання домашньої роботи визначається викладачем. Вихідна 
інформація для виконання індивідуального завдання представлена в Додатку. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Лабораторна робота №1 
ДОСЛІДЖЕННЯ ОСНОВНИХ ФУНКЦІЙ ТА КОМАНД ПРОГРАМИ 
MATLAB 
Мета: проведення досліджень основних функцій та команд програми Matlab, 
знайомство з інтерфейсом та синтаксисом 
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
1. Робоче середовище Matlab 
MATLAB (скорочення «Matrix Laboratory» – «матрична лабораторія») – потужне 
інтерактивне середовище для наукових обчислень зі своєю мовою програмування, 
гнучкими графічними можливостями, засобами з’єднання з іншими мовами і 
декількома десятками пакетів додатків. 
При запуску Matlab на екрані з’являється робоче середовище, що представлене 
на рис.1. 
 
Рисунок 1 – Головне вікно програми  
 
Основними елементами робочого середовища є: 
- меню; 
- панель інструментів з кнопками та розкриваючи ми списком; 
- вікна з вкладками Workspace та Current Directory для перегляду змінних та 
встановлення поточного каталогу; 
- вікно Command Window, служить для введення команд і виведення 
результатів ; 
- вікно Command History призначене для перегляду і повторного використання 
команд, що використовувалися напередодні. Команди зберігають і після закриття 
програми, тобто при запуску програми дане вікно може містити команди, що 
використовувалися при попередньому сеансі; 
- рядок стану з кнопкою Start. 
При натисненні на кнопку Start відкривається меню, що наведене на рисунку 2. З 
його допомогою забезпечується доступ до всіх основних засобів Matlab. 
Рисунок 2 – Меню Start 
 
Вікно Command Window складається із наступних елементів: 
– заголовка з назвою вікна і кнопками праворуч (мінімізація вікна, 
максимізація вікна, Undock… та закриття файлу; 
– робочої області з командним рядком, к котрому знаходять мигаючий 
вертикальний курсор; 
– полос скролінгу. 
В полі кожного вікна поряд з кнопкою закриття знаходиться кнопка Undock… 
для виїмки вікна з робочого середовища Matlab, якщо воно вбудоване або кнопка 
Dock… для вбудування окремого вікна в робоче середовище для різноманітних вікон. 
Всі команди набираються в командному рядку вікна Command Window. 
Запрошення до введення команд >> набирати не потрібно. Для зручності перегляду 
робочої області використовують полоси скролінгу або клавіші <Home>, <End> для 
переміщення вліво та вправо, <PageUp>, <PageDown> для переміщення верх  та вниз. 
При використанні клавіш <↑> виводиться команда, що використовувалася 
раніше, <↓> використовується для перебору команд, що використовувалися, 
<→>, <←> використовуються для руху по формулах та виразах. 
Якщо після переміщення чи інших операцій зник командний рядок, то необхідно 
натиснути <Enter>. Слід зазначити, що будь-який набір команд повинен закінчуватися 
натисненням <Enter> для запуску команд на виконання. 
 
2. Синтаксис Matlab та основні команди 
Панель інструментів (рис. 3) дає найбільш простий і зручний (особливо для 
початкуючих користувачів) спосіб роботи з системою MATLAB. При цьому основні 
команди вводяться вказівкою курсором миші на потрібну кнопку з натисненням лівої 
клавіші миші. Кнопки мають зображення, призначення, що явно підказує їх. 
 
Рисунок 3 - Частина вікна системи MATLAB з меню і панеллю інструментів 
Призначення усіх кнопок панелі інструментів: 
New script (Новий m – файл) – виводить порожнє вікно редактора скрипт- файлів; 
Openfile (Відкрити файл) – відкриває вікно для завантаження m–файлу; Cut 
(Вирізувати) – вирізає виділений фрагмент і поміщає його у буфер; Copy (Копіювати) 
– копіює виділений фрагмент у буфер; 
Paste (Вставити) – переносить фрагмент з буфера в поточний рядок ВВЕДЕННЯ 
Undo(Відмінити) – відміняє попередню операцію; 
Redo (Повторити) – відновлює останню скасовану операцію; Simulink – відкриває 
вікно браузеру бібліотек Simulink; 
Help (Допомога) – відкриває вікно довідки. 
Набір кнопок панелі інструментів забезпечує виконання найпоширеніших 
команд і цілком достатній для повсякденною роботи с системою. Виклик вікна 
відкриття нового файлу відкриває вікно редактора/відладчика m- файлів. Це вікно 
показано на рис.4. 
 
Рисунок 3 - Порожнє вікно редактора/відладчика m- файлів 
За замовчуванням файлу дається ім'я Untitled, яке згодом (при записі файлу) 
можна змінити на інше, що відбиває тему завдання. Це ім'я відображається в 
титульному рядку вікна редагування m-файлу, яке розміщується у вікні 
редактора/відладчика і видно на рисунку 4. У редакторові/відладчику можна 
редагувати декілька m-файлів, кожен з них знаходитиметься у своєму вікні 
редагування, хоча активним може бути тільки одне вікно, розташоване поверх  інших 
вікон. 
Відкрита позиція рядка меню містить різні операції і команди. Виділена команда 
або операція виконується при натисненні клавіші <Enter> (Введення). Виконання 
команди можна також здійснити клацанням миші або натисненням на клавіатурі 
клавіші, що відповідає виділеному символу в назві команди. 
Параметр (option) – це значення певної величини, що діє в час поточній сесії. 
Параметрами зазвичай є вказівки на вживані набори шрифтів, розмір вікна, колір фону 
і т. д. 
сlc – очищення екрану та розміщення курсору в лівому верхньому куті пустого 
екрану; 
clear – знищує в робочому просторі визначення всіх змінних; clear x – знищує в 
робочому просторі визначення всіх змінних; clear a,b,c – знищує в робочму просторі 
визначаються змінні 
 
ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ 
Запустіть програму MATLAB. Робота буде проводиться у вікні "Command 
Window". При виконанні лабораторної роботи спостерігайте за змінами у вікні 
"Workspace". 
Все що написане після знаку «%» вводити не треба, оскільки це просто коментарі 
до команд. 
 
1. Основні математичні операції в MATLAB. При виконанні завдання студент 
для обрахунків в якості а вибирає а=24+N, де N – номер студента за списком  у групі. 
 
1.1 Задайте декілька змінних: 
 
  У цю колонку
 треба записувати
 результат 
операції 
a = 24+N; %звичайне привласнення  
b = a*2; %множення  
c = 52 - a; %віднімання  
d = c/a; %ділення  
e1 = exp(1); % «е« в ступені 1(e1)  
e2 = exp(N); % e2  
e3 = exp(N+1) % e3  
f1 = pi %число Пі 
f2 = pi^N; %піднесення до степеня 
g = sin(0); %синус числа 0 
i = cos(pi) %косинус числа Пі 
h = log10(100+N) %десятковий логарифм 
j = log2(256+N) %двійковий логарифм 
k = log(exp(N)) %натуральний логарифм 
%від числа «е» 
l = sqrt(25+N) %квадратний корінь 
 
Результат виконання завдання підтвердити скріншотом. 
1.2 Перетворіть математичний вираз в мову MATLAB. Контролюйте 
коректність складеного вами вираження по результату. Отримане і перевірене 
вираження впишіть в таблицю нижче. 
 
 Математичне вираження Вираження в MATLAB Результат 
 
341/(2*pi) 54.2718 
 
 4115.6 
 
 -9.9127 
 
 3469.4 
 
1.3 Вивчіть операції порівняння 
Якщо результат порівняння «1» - означає вираження вірно. Якщо результат 
порівняння «0» - означає вираження Невірно. 
 
 
  У цю колонку треба 
записувати результат 
операції (1 або 0) 
N == N %перевірка рівності  
N == N+1 %перевірка рівності  
N ~= N+1 %перевірка нерівності 
N+0.1 > N+0.2 %порівняння «більше» 
N+0.1< N+0.2 %порівняння «менше» 
N+0.5 >= N+0.5 %порівняння «більше або 
рівно» 
N+0.5 <= N+0.5 %порівняння «менше або 
рівно» 
N+0.5 <= 3 %порівняння «менше або 
рівно» 
2. Матриці в MATLAB 
2.1 Як створити матрицю? 
 
Команда Матриця, що вийшла 
 
A =[ N+1 N+2 N+3; N+4 N+5 N+6; N+7 N+8 
N+9] 
 
 
B =[N+11: N+13; N+14: N+16; N+17: N+19]
 
 
C =[N+1: N+5] 
 
 
D = zeros(N+2, N+3) 
 
 
E = A(1,:) 
 
 
F = A(:,2) 
 
 
G =[C C] 
 
 
I =[C ; C] 
 
2. Загальні команди 
Просто введіть ці команди і спостерігайте результат. clc; %очищає екран 
Command Window 
clear; %стирає усі змінні з Workspace 
Лабораторна робота №2 
ДОСЛІДЖЕННЯ ОПЕРАЦІЙ З МАТРИЦЯМИ В РОБОЧОМУ 
СЕРЕДОВИЩІ MATLAB 
 
Мета: проведення досліджень основних функцій та команд програми Matlab, 
знайомство з інтерфейсом та синтаксисом 
 
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
1. Формати виведення результатів обчислень 
В MATLAB форматом виведення результатів обчислень керую користувач. Для 
цього користувачу необхідно вбрати в меню File пункт Preferences. На екрані 
з’явиться діалогове вікно Preferences, яке представлене на рис.6.1. При виділенні в 
лівому вікні пункту Command Window у правому вікні можна проводити зміну 
формату з розкриваю-чого списку Numeric format панелі Text display. 
 
 
Рисунок 6.1 – Діалогове вікно Preferences MATLAB 
При виборі формату short буде виводити результати обчислень до чотирьох 
числових значень після коми, а при виборі long значення будуть виводитися в 
експоненціальному вигляді. При встановленому форматі long зручно вводити великі 
числа, так, наприклад можна набрати 10е9 або 1е10, чим 10 000 000 000. 
Результат виведення в форматі short: 
 
Результат виведення в форматі long: 
 
Результат введення числа 10е9 
 
Довідку щодо форматів можна отримати за допомогою команди help format. Слід 
зазначити, що MATLAB розрізняє рядкові і прописні літери. Зміну формату 
виведення результатів можна проводити безпосередньо в командному рядку. Для 
цього необхідно задати в командному рядку: 
, 
або 
 
 
2. Тригонометричні, гіперболічні та обернені до них функції 
sin – сінус; 
cos – косинус; 
tan – тангенс; 
cot – котангенс; 
    - секанс; 
    - косеканс; 
asin – арксінус; 
acos – арккосинус; 
atan – арктангенс; 
acot – арккотангенс; 
asec –арксеканс; 
acsc – арккосеканс. 
При введенні значень (аргументів) функцій в наведені формули відбуваються в 
радіанах. Зворотні тригонометричні функції повертають результат також в радіанах. 
Якщо значення аргументів необхідно ввести в градусах, необхідно використовувати 
наступні функції: 
sind – сінус; 
cosd – косинус; 
tand – тангенс; 
cotd – котангенс; 
Гіперболічні функції і зворотні до них: 
sinh – гіперболічний сінус; 
cosh – гіперболічний косинус; 
tanh – гіперболічний тангенс; 
coth – гіперболічний котангенс; 
   -   гіперболічний секанс; 
    -   – гіперболічний косеканс; 
asinh – гіперболічний арксінус; 
acosh – гіперболічний арккосинус; 
atanh – гіперболічний арктангенс; 
acoth – гіперболічний арккотангенс; 
asech – гіперболічний арксеканс; 
acsch – гіперболічний арккосеканс. 
3. Експоненціальна функція, логарифми, степеневі функції 
exp – експоненціальна функція; 
log – натуральний логарифм; 
log10 – десятковий логарифм; 
log2 – логарифм за основою 2; 
pow2 – піднесення числа 2 в степінь; 
sqrt – квадратний корінь; 
nextpow2 – степінь в яку потрібно ввести число 2, щоб отримати найближче 
число (більше або рівне аргументу), наприклад: 
 
4. Функції для роботи з комплексними функціями abs, angle – модуль r і фаза 
φ (в радіанах від –π до π) комплексного числа 
 
complex – конструює комплексне число по його дійсній та уявній частині. 
Наприклад: 
 
conj – повертає комплексно-спряжене число; 
imag, real – уявна та дійсна частини комплексного числа. 
 
5. Округлення і частка від ділення 
fix – округлення до найближчого цілого по напрямку до нуля аргументу: 
 
floor, ceil – округлення до найближчого цілого по напрямку до мінус або плюс 
нескінченності: 
 
round – округлення до найближчого цілого: 
 
mod – залишок від цілочисленного ділення зі знаком другого аргументу: 
 
rem – залишок від цілочисленного ділення зі знаком першого аргументу: 
 
sign – знак числа. 
Для отримання інформації по спеціальним функціям необхідно задати в 
командному рядку help specfun. Збереження значень всіх змінних відбувається за 
допомогою пункту Save Workspace As в меню File. Зчитування даних з файлу 
відбувається за допомогою наступної команди:  
load ім’я файлу 
6. Робота з масивами 
Всі дані в MATLAB представляються у вигляді масивів. Для введення масивів у 
стовпчик при розділенні елементів масиву використовується крапка з комою – ;, а при 
ввденні масивів у рядки між елементами використовується кома –,. Представлення 
даних у вигляді масивів має ряд переваг. Так, наприклад за необхідності знайдення 
функції від багатьох аргументів достатньо створити масив аргументів, а потім 
виконати функцію до даного масиву. 
Для визначення довжини вектор-стовпця або вектор-рядка необхідно задати 
команду length(ім’я масиву). За замовчуванням всі числа (елементи масиву) 
зберігаються з подвійною точністю та займають 8 байтів. Великі масиви вимагають 
значних об’ємів пам’яті. Для зменшення об’єму, який займає масив, можна 
використати інші способи зберігання елементів масиву: single для дійсних чисел, що 
займають 1,2 або 4 байти відповідно. Перевірку розподілення пам’яті під масиви 
можна переглянути за допомогою команди whos. 
 
 
Над масивами можна роботи арифметичні операції. Для цього необхідно 
використовувати назви масиви та арифметичні операції. Слід зазначити про те, що 
виконання арифметичних операцій можна виконувати тільки при однотипних даних 
масивів. 
Із декількох вектор-стовпчиків можна створити один, використовуючи квадратні 
скобки і розділяючи вихідні вектор-стовпчики крапкою з комою. Для скріплення 
вектор-рядків також використовуються квадратні скобки, але вектор-рядки 
розділяються пробілами або комами. 
 
 
 
Для перегляду та зміни значень елементів масиву зручно використовувати 
редактор масиву (Array Editor). Для цього необхідне подвійне натиснення на імені 
масиву або натиснути кнопку Open Selection на панелі інструментів вікна Workspace 
при положенні курсору на імені масиву. Далі відкриється вікно редактора масиву. У 
разі необхідності можна звертатися до окремих значень масиву. Доступ до елементів 
вектора або вектор-рядка здійснюється за допомогою індексу, що заключається в 
круглі скобки після імені масиву, в якому зберігається вектор. 
 
При наступному записі відбувається зміна елементів масиву 
 
Із елементів масиву можна формувати нові масиви. 
Перемноження елементів вектор-стовпчика або вектор-рядка здійснюється за 
допомогою функції prod 
 
Середнє геометричне елементів вектора d можна знайти за допомогою 
наступної функції: 
 
Функція sum(ім’я масиву) використовується для сумування елементів вектора. 
Для визначення середнього арифметичного використовується функція mean(ім’я 
масиву). Для знаходження мінімального та максимального значення масиву 
використовуються вбудовані функції min(ім’я масиву) та max(ім’я масиву). Для 
упорядкування елементів масиву по зростанню використовується функція sort(ім’я 
масиву). Для упорядкування вектора за спаданням використовується таж сама 
функція тільки зі знаком «–». Наприклад, 
 
Упорядкування елементів у порядку зростання їх модулів використовується з 
додаванням функції abs. Наприклад, 
 
Операція «.*» призводить до по елементному множенню векторів однакової 
довжини. За допомогою «.^» здійснює поелементне введення в степінь. Показником 
введення в степінь може бути векторі такої ж довжини. Ділення векторів однакової 
довжини відбувається за допомогою «./». Обернене по елементне ділення 
здійснюється за допомогою команди «.\» Знак крапки в даних функціях вказує на 
поелементність виконання операцій. Множення вектора на число відбувається на 
ступним чином: 
 
 
Ділення вектора на число відбувається за допомогою знаку «/». 
Для знайдення транспортованого вектора або спряженого використовуються 
відповідно крапка з апострофом та апостроф відповідно. 
 
 
 
Для створення векторів, кожен елемент якого відрізняється від попереднього на 
постійну величину (крок) використовується двокрапка: 
х=початкове значення: крок: кінцеве значення 
 
 
Крок може бути і від’ємним. При заповненні вектор-стовпця необхідно 
використати апостроф. 
 
Для створення одиничної матриці використовується команда: 
<Ім’я матриці>=eye(<Розмір>) 
 
 
Для свтоення матриці, яка заповнена всіма одиницями необхідно використати 
наступну команду: 
<Ім’я матриці>=ones(<Кількість рядків>, <Кількість стовпчиків>). 
 
 
Створення матриці довільного розміру з усіма нулями виконується за 
допомогою команди:  
<Ім’я матриці>=zeros(<Кількість рядків>, <Кількість стовпчиків>). 
 
 
Для створення матриці довільного розміру із випадковим заповненням значень 
відбувається за допомогою команди: 
<Ім’я матриці>=rand(<Кількість рядків>, <Кількість стовпчиків>). 
 
 
Для множення (ділення) матриці на число відбувається за допомогою «.*» («./») 
 
Додавання та віднімання матриць допускається тільки однакового розміру: 
 
Добуток матриці відбувається шляхом послідовного пермноження рядків 
матриці на стовпчики. Кількість стовпчиків першої матриці повинна відповідати 
кількості рядків другої матриці. 
 
7. Побудова графіків 
Побудова графіків відбувається за допомогою функції plot(<Масив>) для 
побудови графіку значень з масиву Х від номеру відліку. 
В загальному випадку дана функція має вигляд: 
plot(x,y,s),  
де x,y – одномірні масиви однакової розмірності; x – масив значень аргументу 
функції y=f(x); y – масив значень функції y=f(x); s – строкова константа, що визначає 
колір лінії, маркер вузлових точок та тип ліній . Ця константа може вміщувати від 
одного до трьох символів. 
Колір лінії визначається символами y (жовтий), m (фіолетовий), c (голубий), r 
(червоний), g (зелений), b (синій), w (білий), k (чорний). 
Тип вузлової точки визначається символами . (точка), o (коло), x (хрестик), + 
(плюс), * (зірочка), s (квадрат), d (ромб), < > ^ (трикутники різної направленості), p 
(п’ятикутник), h (шестикутник). 
Тип лінії визначаються символами - (неперервна), : (короткі штрихи), -. 
(штрихпунктир), -- (довгі штрихи). 
Символьную константу s можна не вказувати. В цьому випадку по 
замовчуванню використовується неперервна лінія жовтого кольору. Для побудови в 
одному вікні декількох графіков можна використати команду 
plot(x1,y1,s1,x2,y2,s2,x3,y3,s3,…) 
Приклад 
% графіки функцій sin x, cos x 
x=0:0.1:2*pi; 
y1=sin(x); 
y2=cos(x); 
plot(x,y1,'k-o',x,y2,'r--*') 
В результаті виконання цієї програми на екран монітору виводиться графічне 
вікно з графіком, що представлений на рис. 6.2 
 
Рисунок 6.2 – Графіки, виконані за допомогою програми plot 
Створений графік можна скопіювати в буфер Clipboard, активований в пункті 
Edit головного меню вікна графіку команду Copy Figure, з метою його подальшого 
редагування в якомусь графічному редакторові. 
Для побудови графіків в логарифмічному та напівлогарифмічних масштабах 
використовують наступні функції: 
– loglog (логарифмічний масштаб по двом осям); 
– semilogx (логарифмічний масштаб тільки по осі абсцис); 
– semilogy (логарифмічний масштаб тільки по осі ординат). 
Сітка на графік наноситься командою grid on, підписи до осей розміщуються за 
допомогою xlabel, ylabel, заголовок задається командою title. Наявність декількох 
графіків на одних осях вимагає розміщення легенди командою legend з 
інформацією про лінії. 
Простим та ефективним способом зміни кольорового оформлення графіків є 
встановлення кольорової палітри за допомогою функції colormap. Для відновлення 
початкового значення палітри слід використати команду colormap('default'). Цвітові 
палітри представлені в таблиці 1. 
 
 
ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ 
Запустіть програму MATLAB. Робота буде проводиться у вікні "Command 
Window".. 
6.1. Перевірити який формат даних обчислень встановлено (short або long). 
Провести зміну формату виведення результатів безпосередньо в командному рядку. 
6.2. Ввести вектор-рядок значень модельного часу t з кроком dt у відповідності 
до даних таблиці 2. Варіант вибирається відповідно до списку студента в групі. 
6.3. Знайти значення функцій y = sin(ωt), для введення значень кутової частоти 
задіяти змінну π. 
6.4. Вивести на монітор значення часу моделювання t та відповідні їх значення 
функцій y в вигляді рядків матриці А. В першому рядку значення t, а в другому 
значення y. 
Таблиця 2 – Варіанти завдань 
 
6.5. Вивести на монітор значення часу моделювання t та відповідні їх значення 
функцій y в вигляді стовпчиків матриці B. В першому рядку значення t, а в другому 
значення y. 
6.6. Знайти довжину вектора t. 
6.7. Провести множення елементів вектора t на номер свого варіанту та вивести 
на екран. 
6.8. Вивести на екран 5-й, 20-й, 50-й, 100-й варіант масиву t. 
6.9. Знайти добуток вектора t. 
6.10.Знайти суму елементів масиву t. 
6.11.Знайти мінімальне та максимальне значення масиву t. 
6.12.Відсортувати елементи масиву t по зростанню. 
6.13. Провести по елементне ділення масиву y на номер свого варіанту. 
6.14. Ввести вектор-рядок значень модельного часу t2 з кроком dt2 у 
відповідності до даних таблиці 2. 
6.15. Знайти значення функцій y = cos2(ωt2), для введення значень кутової 
частоти задіяти змінну π. 
6.16. Побудувати графік функції y = cos2(ωt2), використовуючи команду plot, 
підписання осей ординат та осей абсцис за допомогою команди title, xlabel, ylabel, 
gtext. 
6.17. Побудувати на одному графіку дві функції (двома різними кольорами): 
y = cos2(ωt2) та y = sin(ωt). Підписати осі та вивести легенду. 
6.18. Знайти значення функцій на вказаному діапазоні з встановленим кроком. 
 
 
 
 
6.19. Оформити звіт та зробити висновки. 
Лабораторна робота №3 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ СТВОРЕННЯ ГРАФІКІВ В РОБОЧОМУ 
СЕРЕДОВИЩІ MATLAB 
Мета: проведення досліджень щодо процесів створення графіків в робочому 
середовищі програми Matlab. 
 
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
1. Оформлення графіків 
На минулому занятті ми навчилися будувати графіки за допомогою функції plot. 
Однак слід зазначити, що при побудові графіків достатньо вагомим є оформлення та 
представленні інформації, як наприклад, координатна сітка, підписи осей, заголовки 
елементів, наявність легенди. Такі можливості реалізуються або за допомогою 
додаткових параметрів або за допомогою команд та функцій. Перечислимо основні із 
них. Сітка наноситься командою grid on, функції xlabel ylabel служать для розміщення 
підписів осей, а title – для заголовку. Для відображення легенди використовують 
функцію legend. 
Наприклад, виведемо результати виміру добової температури: 
В результаті отримаємо наступний вид графіку, рис.1 
 
Рис.1 
2. Команда hold on дозволяє додавати криві на уже існуючий графік. Функції 
subplot дозволяє виводити декілька графіків в одному вікні. Так, наприклад, при 
введенні наступних команд, що представлено на рис.2, а результат на рис.3 
 
Рис.2 
 
Рис.3 
3. Графіки параметричних на кусково-заданих функцій 
Для побудови функцій, що задані параметрично, необхідно спочатку згенерувати 
вектор значень аргументу, а потім визначити значення функцій та записати їх у 
вектори, які слід використовувати як аргументи функції plot. 
Так, наприклад, для  побудови графіку функції x(t)=0.5sint, y(t)=0.7cost
 для  необхідно задати наступні команди: 
 
 
 
 
Для побудови кусково-заданої функції необхідно вирахувати кожну вітку, а потім 
об’єднати значення абсцис в один вектор, а значення ординат в інший вектор, а потім 
вивести графік функцій цих двох масивів. Наприклад, 
 
 
 
Рис.4 
ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ 
Запустіть програму MATLAB. Робота буде проводиться у вікні "Command 
Window". 
7.1. Побудувати графік, який відображає зміну температури повітря 
відповідно до таблиці1. Підписати графік як у прикладі. 
 
Таблиця 1 – Зміна температури 
 
Варіант 1 time 2 4 6 7 8 10 12 14 16 18 20 21 22 23 24 
temp1 10 11 12 13 14 15 15 15 15.5 14 13.8 13.5 13 12.5 12 
temp2 14 14 14.5 15 16 16 16 16 15.5 15 14.5 14.3 14 13.8 13 
Варіант 2 time 1 3 5 7 8 9 11 13 15 17 19 20 21 22 23 
temp1 4 5 5.5 6 6 6 7 7 7.5 8 7.5 7.3 7 6.5 6 
temp2 8 8 8.5 9 9 9 9 9 9.3 9 8.8 8.5 8 7.8 7 
Варіант 3 time 0 2 4.5 6 7 8 9 10 10.5 11 11.5 12 13 13.5 14 
temp1 10 10 10.5 11 12 13 14 15 14.5 14 13.5 13.2 13 12.5 12 
temp2 15 15 15.5 16 17 18 19 20 20.5 21 20.5 20.3 20 19.5 19 
Варіант 4 time 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
temp1 20 20 20.5 21 22 23 24 25 25.5 25 25.5 25.3 26 26.3 26 
temp2 10 10 10.5 11 12 13 14 15 15.5 15 15.5 15.3 16 16.3 16 
Варіант 5 time 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
temp1 18 19 19.5 20 21 20 20 20 20.5 20 20.5 20.3 20 20.3 20 
temp2 21 21 20.5 20 20 19 18 19 19.5 20 20.1 20.2 20 20.3 20 
Варіант 6 time 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
temp1 7 7 7.5 8 8 9 9 10 10.5 10 10.5 10.8 11 11.5 12 
temp2 13 14 14.2 15 16 17 18 19 19.5 19 18.5 18 18 17.5 17 
Варіант 7 time 3 5 7 9 10 11 12 13 15 17 19 20 21 22 23 
temp1 22 22 22.3 23 24 24 24 24 24.5 24 23.5 23.5 23 22.8 22 
temp2 18 19 19.5 19 20 21 22 23 23.5 23 22.5 22.3 22 22 22 
Варіант 8 time 1 3 5 7 9 11 12 13 15 17 19 21 22 23 24 
temp1 12 13 13.3 13 14 14 14 15 15.2 15 15.3 15.3 15 15.2 15 
temp2 18 18 18.3 18 19 20 21 22 22.3 22 23 24 25 24 23 
Варіант 9 time 0 2 4 6 8 10 12 13 14 15 16 18 20 22 23 
temp1 7 7 7.3 7 8 9 8 9 8.5 9 9.2 9.5 10 10.3 11 
temp2 14 15 14.8 14 15 15 16 17 16.8 16 17.8 17.5 17 16.5 16 
Варіант 
10 
time 11 12 13.5 14 15 16 17 18 18.5 19 19.5 20 21 22 23 
temp1 12 12 12.5 12 13 14 14 15 14.8 14 13.8 13.5 13 12.8 12 
temp2 17 17 17.2 17 16 15 14 13 13.8 13 13.5 13.3 13 12.5 12 
Варіант 
11 
time 4 5 5.5 6 7 8 9 10 10.5 11 11.5 12 13 13.5 14 
temp1 10 10 10.5 11 12 13 14 15 15.5 16 16.5 16.3 16 16.3 16 
temp2 15 16 16.5 16 15 15 14 14 14.5 15 15.2 15.3 15 14.8 14 
Варіант 
12 
time 0 3 3.5 4 5 6 7 8 8.5 9 9.5 10 11 11.5 12 
temp1 11 12 12.3 12 13 12 13 13 13.5 14 14.1 14.2 14 14.5 14 
 temp2 15 15 15.5 15 16 16 17 18 18.3 18 18.2 18.3 18 18.2 18 
Варіант 
13 
time 0 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
temp1 17 17 17.5 17 17 17 18 18 18.3 18 18.3 18.5 19 18.8 19 
temp2 10 10 12.5 12 13 13 14 15 15.5 15 15.3 15.6 15 15.4 15 
 
7.2. Повторити результат, що описано в п.2 теоретичних відомостей. 
7.3. Побудови графік функції x(t)=Nsint, y(t)=Kcost для  , де N – 
номер варіанту студента за списком у групі K= N+2. 
7.4. Побудувати графік функції 
При цьому графіки повинні бути різнокольоровими та мати різні маркери. 
Побудувати той же графік, однак використати функцію 
 
Зобразити поверхню функції  на множині 
 
 
%Побудова графіка функції y=(x1^2-8)*cos(x2) 
%в області x1є[0,4] и x2є[0,4]. n=15; 
x1=0:4/(n-1):4; 
x2=0:4/(n-1):4; 
y=zeros(n,n); for j=1:n 
y(j,:)=(x1.^2-8)*cos(x2(j)); end 
surf(x1,x2,y) 
xlabel('x1') 
ylabel('x2') 
zlabel('y') 
title('Target'); 
 
7.6. Оформити звіт та зробити висновки. 
Лабораторна робота №4 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ РОБОТИ З МАТРИЦЯМИ ТА 
СТВОРЕННЯ ГРАФІКІВ В РОБОЧОМУ СЕРЕДОВИЩІ MATLAB 
Мета: проведення досліджень щодо процесів роботи з матрицями та 
створення графіків в робочому середовищі програми Matlab. 
 
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
1. Додавання, віднімання, множення транспортування та введення
 в степінь матриць 
Додавання або віднімання матриць відбувається з матрицями однакового 
розміру, при множенні кількість стовпчиків першої матриці повинна бути рівною 
кількості рядків другої матриці. Додавання та віднімання м матриць здійснюється за 
допомогою знаків «+» та «-». 
Маємо наступні матриці 
 
 
 
Введення матриці можливе наступними способами (при введені рядків матриці 
В в кінці кожного рядка натискаємо «Enter»: 
 
Додавання матриць: 
Віднімання матриць: 
 
Якщо не виконується умова розмірності, то виведеться повідомлення про 
помилку: 
 
Множення матриці на число здійснюється за допомогою «*». Множити на число 
можна як праворуч так і ліворуч: 
 
Транспортування матриць (як і для векторів) здійснюється за допомогою «.’». 
Символ «’» означає комплексне спряження. Для дійсних матриць відмінностей не 
буде: 
 
Введення квадратної матриці в цілу степінь виконується з використанням 
оператора «^»: 
 
2. Вирішення систем лінійних рівнянь 
Для вирішення системи лінійних рівнянь з трьома невідомими відбувається 
наступним чином: 
Вводимо матрицю А як матрицю системи рівнянь 
 
В масив b вводимо як праву частину рівнянь: 
 
Вирішуємо систему рівнянь за допомогою оператора «\»: 
Перевіряємо результат перемноживши А на х: 
 
3. Зчитування та запис даних 
Розглянемо приклад, коли необхідно вирішити систему лінійних рівнянь, 
матриця і вектор яких знаходяться в текстових файлах matr.txt, rside.txt та записати 
результат в файл sol.txt. Матриця записана в файлі по рядкам, елементи яких 
розділені пробілом, вектор правої частини записано в стовпчик. 
 
Запишіть результат, скориставшись командою save 'rez.txt' c -ascii 
4. Представлення векторних даних 
Відображення векторних даних у вигляді стовпчикової діаграми відбувається за 
допомогою функції bar. Наприклад, маємо вектор: 
 
Як видно з рисунку на екрані з’являється стовпчикова діаграма. По 
горизонтальній осі відкладається номер елемента, а по вертикалі його значення. В 
якості аргументу може використовуватися як вектор-рядок так і вектор-стовпець. 
Функція barh будує горизонтальну стовпчикову діаграму, що повернута на 900, 
а bar3 використовується для побудови об’ємних діаграм. Використовуються 
аналогічно до функції bar. 
Побудова кругової діаграми відбувається із залученням функції pie. 
Наприклад: >>pie(x). Результат представляє собою таку кругову діаграму: 
 
 
 
В даному випадку площа секторів відповідає процентному вкладу кожного із 
елементів вектора в загальну суму, тобто проводиться нормування. 
При необхідності виокремлення певного сектору діаграми необхідно задати 
другим аргументом функції pie вектор, що складається із одиниць та нулів,  при чому 
одиниця стоїть в позиції, що відповідає виокремленій частині. Для візуалізації 
використовується також функція pie3 
 
 
 
 
5. Контурні графіки 
Matlab дозволяє будувати поверхні, що складаються із ліній рівня за допомогою 
функції contour3. Число ліній рівня задається автоматично. Є можливим задати 
четвертим аргументом або число ліній рівня або вектор, елементи якого рівні 
значенням функції, що будуть відображатися у вигляді ліній рівня. Задавання вектора 
доцільне, коли необхідно дослідити поведінку функції в деякій області її значень 
(зріз функції). Наприклад, побудуємо поверхню, що складається з ліній рівня, що 
відповідають значенням функції від 0 до 0,5 з кроком 0,01 
 
В результаті отримуємо: 
 
Для   отримання контурних  графіків використовується функція contour та 
contour 
Наприклад, 
 
 
 
 
ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ 
Запустіть програму MATLAB. Робота буде проводиться у вікні "Command 
Window". 
 
9.1. Введіть матриці А, B, C відповідно до варіантів таблиці 9.1. Таблиця 9.1. 
№ 
варіанту 
А B C 
 
 
 
  
 
 
9.2. Обрахуйте вираз: 
 
(А+С)В3(А-С)Т 
Пріоритет операцій буде наступний: транспортування, введення в степінь, 
множення, додавання та віднімання. 
9.3. Вирішіть систему лінійних рівнянь за допомогою оператора «\». Кожне 
число системи рівнянь, що розглянуто у п. 2 теоретичних відомостей помножте на 
свій варіант (№ у списку групи). 
9.4. Створіть у Блокноті файл mart.txt в який запишіть дані матриці, що 
отримані у попередньому пункті та файл rside.txt з вектором значень, що отримані в 
попередньому пункті. В робочому середовищі Matlab виконайте наступні команди: 
 
Запишіть результат в файл rez.txt скориставшись командою save. 
9.5. Згенерувати вектор даних відповідно до варіанту, що подано в таблиці 
№ варіанту Вектор 
1. X=[0.1 0.8 1 1.5 2.5 4.2 3.5 2 1.8 1.3] 
2. X=[1 5 8 15 10 11 14 13 18 20 14 10 ] 
3. X=[0.25 0.5 1.5 2.5 2.1 3.8 2.7 1.7 1 1.8] 
4. X=[2 5 8 7 9 15 17 21 16 18 14 10 5 9] 
5. X=[4 5 8 9 10 14 15 17 16 10 25 2 8 10] 
6. X=[21 28 29 37 15 14 28 15 16 19 24] 
7. X=[17 15 14 12 17 18 19 25 23 20 19] 
8. X=[0.5 0.8 1.5 2.2 2.6 2.1 1.8 1.1 1.0 0.3] 
9. X=[1.1 1.8 2.5 2.5 2.3 2.4 2 1.5 1.3 1.0] 
10. X=[14 18 20 25 10 15 27 10 15 26 17] 
11. X=[1;4;6;8;14;9;6;5;3;4;8;3;2] 
12. X=[1.5;2.5;3.8;5.6;10.2;2.9;6.5;5.4] 
13. X=[2.1;2.4;2.6;2.8;1.4;1.9;1.6;1.3;2] 
14. X=[7;14;26;18;24;19;16;5;13;8;12] 
15. X=[14;8;20;5;14;16;25;14;25;36;12] 
16. X=[5;8;10;15;3;6;8;4;15;2;6;3;9;10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Представити дані у вигляді стовпчикової діаграми, повернути її на 900 та 
побудувати об’ємну стовпчикову діаграму. 
Побудувати кругову діаграму за допомогою функцій pie та pie3 
9.6. Для побудованих матриць А,В,С побудувати діаграми 
користуючись функцією bar, barh, bar3. 
9.7. Побудувати контурні графіки за своїми даними на основі наведених в 
теоретичній частині прикладів. 
9.8. Оформити звіт та зробити висновки. 
17. X=[10;14;18;2;6;8;9;10;25;14;13;25] 
18. X=[3;8;9;10;25;36;8;14;5;9;6;3] 
19. X=[2 4 5 6 8 7 9 10 15 6 8 14 2 ] 
20. X=[56 58 90 54 68 75 55 45 36 18] 
21. X= [18 25 36 95 78 45 85 96 46 35 45] 
22. X=[51;54;56;58;54;59;56;55;53;54;58] 
23. X=[31;54;46;38;44;39;56;38] 
24. X=[45 48 85 59 56 64 28 47 75] 
25. X= [12 15 17 25 22 20 14 18 21] 
26. X= [17 28 32 35 39 40 45 35 38] 
27. X= [21 20 15 14 16 17 18 19 20 21] 
28. X= [14 21 16 17 18 19 20 12 10 9] 
29. X=[10;4;16;8;14;19;6;5;13;4;8;12] 
30. X=[14;16;8;20;19;15;13;20;18;15] 
 
Лабораторна робота №5 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ СТВОРЕННЯ M-ФАЙЛІВ У РОБОЧОМУ 
СЕРЕДОВИЩІ MATLAB 
Мета: проведення досліджень щодо створення М-файлів у робочому середовищі 
програми Matlab. 
 
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
1. Додавання формул на графіки 
Досить часто необхідним є розміщення формули в заголовку графіку або поруч 
із вертикальною віссю. Для розміщення підпису біля вертикальної осі 
використовується команда zlabel. 
Використання в аргументах команд деяких математичних позначень в форматі 
ТеХ дозволяє додавати формули на графік. 
Якщо формула не поміщається в один рядок при наборі команди, то слід 
використати оператор три крапки. Наприклад, для відображення формули в 
заголовку функції: 
 
слід набрати наступну команду: 
Правила набору формул та зміна властивостей шрифтів наведені в таблиці 10.1 
Таблиця 10.1 – Правила набору формул та зміна властивостей шрифтів 
Що вимагається? Команда ТеХ Результат 
Виділення курсивом 
одного символу або 
тексту 
{\itx} x 
1.2{\itP} 1.2P 
{\itГіперболічний} синус Гіперболічний синус 
Виділення жирним 
шрифтом одного 
символу або тексту 
Шаблон матриці {\bfM} Шаблон матриці М 
{\bfАЧХ} фільтра АЧХ фільтра 
Набір символу або 
тексту жирним 
курсивом 
Вектори {\bf\itx} та {\bf\ity} Вектори x та y 
{\bf\itОптимальна} крива Оптимальна крива 
Зміна шрифта та його 
розміру 
{\fontname{arial}\fontsize{14}z- 
функція} 
Z-функція 
Степінь, верхній індекс x^{2} x2 
{\itx}^{2.5} x2.5 
{\ite}^{\it-x} e-x 
Нижній індекс f_{5} f5 
 f_{\itxx} fxx 
Можливе використання грецьких літер та спеціальних символів, наприклад 
title(„Залежність при a=\pi‟) призводить до заголовку «Залежність при а=π». В 
таблиці 10.2 приведено команди ТеХ для вставки деяких прописних і рядкових 
грецьких літер і спеціальних символів. 
Таблиця 10.2 – Грецькі літери та спеціальні символи 
Так, розглянемо приклад побудови функції: 
 
Введемо наступні команди в у вікні Command Window: 
 
 
В результаті отримуємо графік функції з вказаними підписами осей
 та заголовком: 
 
Рисунок 10.1 
 
2. Анімаційні графіки 
Для отримання повної інформації про поверхню та огляду її зі всіх сторін 
необхідно можна змінювати положення спостерігача. Положення спостерігача 
характеризується двома кутами: азимутом (Az) та кутом піднесення (El). Азимут 
вираховується від осі, що протилежна y, а кут піднесення від площини xy. Зміна 
положення спостерігача відбувається за допомогою функції view. Аргументами view 
є азимут та кут піднесення, що обраховується в градусах. По замовчуванню: 
Az=–37,50, El=300 
Задаємо параметри Az=1350, El=450 
 
 
Рисунок 10.2 – Графік з точки зору спостерігача Az=1350, El=450 При view(0,0) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 10.3 – Графік з точки зору спостерігача Az=00, El=00 
Для побудови анімаційних графіків використовується функції comet та comet3. 
Так наприклад, побудуємо траєкторію руху точки протягом 10 секунд, координати 
яких змінюються по закону: 
 
Рисунок 10.4 – Вигляд траєкторії руху точки 
Рисунок 10.5 – Кінцевий вигляд траєкторії руху (comet3) 
3. Візуалізація векторних полів 
Функції compass, feather та quiver графічно представляють сукупність 
двомірних векторів. В якості прикладу побудуємо залежність вектора швидкості 
   тіла, що кинуте під кутом до горизонталі, від часу: 
 
де,  – проекції вектора початкової швидкості; m – маса; g – прискорення 
вільного падіння; t – час. Вектори повинні виходити із точок, що належать  траєкторії 
руху тіла. Траєкторія руху описується законом: 
 
Приймаємо та тривалість польоту складає дві секунди до 
падіння тіла на поверхню і прослідкуємо за зміною його швидкості через кожні 0,2 
секунди. 
 
 
 
Вигляд графіку представлено на рис. 10.6. 
Рисунок 10.6 
Функції compass та feather реалізує дещо інші способи  графічного відображення 
векторних полів. 
>> compass(ux, uy) 
>> feather(ux, uy) 
4. Створення М-файлів. 
Робота в режимі калькулятора в середовищі Matlab, незважаючи на досить 
значні можливості, має істотні незручності. Неможливо повторити всі попередні 
обчислення й дії при нових значеннях початкових даних без повторного набирання 
всіх попередніх операторів. Не можна повернутися назад і повторити деякі дії, або за 
деякою умовою перейти до виконання іншої послідовності операторів. І взагалі, якщо 
кількість операторів є значною, стає проблемою налагодити їх правильну роботу 
через неминучі помилки при набиранні команд. 
Якщо користувачу необхідно багаторазово повторювати обчислення або 
реалізувати складні обчислювальні алгоритми при розробці власних додатків, є 
доцільним використання M-файлів і зберігати власні додатки як М-файл з 
унікальним ім‟ям у папку, яка задовольняє користувача. За замовчуванням при 
виконанні програми М-файл запишеться в поточну папку та йому присвоюється ім‟я 
Untitled.m 
При виконанні простих обчислюваних операцій, що не потребують 
багатократного повторення однотипних обчислюваних процедур доцільно 
створювати та використовувати скрипт-файли, що являють собою послідовність 
команд Matlab. Ці програми не мають, як правило, вхідних і вихідних аргументів. 
Тоді як файл-функції виконують необхідні дії з вхідними аргументами та повертають 
результат у вихідний аргумент. Основні відмінності представлені у таблиці 10.3. 
Таблиця 10.3 – Типи М-файлів у Matlab 
Файл-скрипт Файл-функція 
Не використовує вхідні і
 вихідні 
аргументи 
Використовують вхідні та
 вихідні 
аргументи 
Оперують даними з робочої області По замовчуванню, внутрішні
 змінні 
функції є локальними 
Призначені для
 автоматизації 
послідовності простих обчислень, які 
потрібно багаторазово використовувати 
Призначені для
 розширення 
можливостей Matlab, дозволяючи 
створювати бібліотеки функції 
користувачів та пакети прикладних 
програм. 
 
Запис тексту програми (М-файлу) мовою Matlab має підпорядковуватися 
наступним правилам. 
1. Зазвичай кожний оператор записується в окремому рядку тексту програми. 
Ознакою кінця оператора є символ (він не виникає у вікні) повернення каретки й 
переходу на наступний рядок, який вводиться в програму при натисканні 
клавіші Enter, тобто при переході при записі тексту програми на наступний рядок. 
2. Можна розміщувати кілька операторів в одному рядку. Тоді попередній 
оператор у тому ж рядку має закінчуватися символом ' ; ' або ' , '. 
3. Можна довгий оператор записувати в декілька рядків. При цьому 
попередній рядок оператора має завершуватися трьома крапками (' ... '). 
4. Якщо черговий оператор не закінчується символом ' ; ', результат його дії 
при виконанні програми буде виведений у командне вікно. Щоб запобігти виведенню 
на екран результатів дії оператора програми, запис цього оператора в тексті програми 
має закінчуватися символом ' ; '. 
5. Рядок програми, що починається із символу ' % ', не виконується. Цей рядок 
сприймається системою Matlab як коментар. Тому для введення коментарю в будь- 
яке місце тексту програми достатньо почати відповідний рядок із символу ' % '. 
6. Рядки коментарю, які передують першому виконуваному (тобто такому, що 
не є коментарем) оператору програми, сприймаються системою Matlab як опис 
програми. Саме ці рядки виводяться в командне вікно, якщо в ньому набрано 
команду help <ім'я файла> . 
7. У програмах мовою Matlab відсутній символ закінчення тексту програми. 
8. У мові Matlab змінні не описуються і не оголошуються. Будь-яке нове ім'я, 
що зустрічається в тексті програми при її виконанні, сприймається системою Matlab 
як ім'я матриці. Розмір цієї матриці встановлюється при введенні значень її елементів 
або визначається діями по встановленню значень її елементів, описаними у 
попередньому операторі або процедурі. Ця особливість робить мову Matlab дуже 
простою у вжитку і привабливою. У мові Мatlab неможливо використання вхідної 
матриці або змінної, у якій попередньо не введені або обчислені значення її елементів 
(а значить - і визначені розміри цієї матриці). У противному випадку при виконанні 
програми Matlab з'явиться повідомлення про помилку - "Змінна не визначена". 
9. Імена змінних можуть містити лише букви латинського алфавіту або цифри 
і мають починатися з букви. Загальна кількість символів в імені може сягати 30. В 
іменах змінних можуть використовуватися як великі, так і малі букви. Особливістю 
мови Matlab є те, що великі й малі букви в іменах розрізнюються системою. 
Наприклад, символи "а" і "А" можуть використовуватися в одній програмі для 
позначення різних величин. 
Script-файл (файл-сценарій, або керуюча програма) та файл-функція 
(процедура) матимуть розширення .m при записі тексту файлу на диск, тобто їх не 
можна розрізнити по типу. 
За допомогою Script-файлів оформлюють основні програми, що керують із 
початку до кінця організацією усього обчислювального процесу, і окремі частини 
основних програм (вони можуть бути записані у виді окремих Script-файлів). Як 
файл-функції оформляють окремі процедури й функції (тобто такі частини програми, 
які розраховані на неодноразове використання Script-файлами або другими 
процедурами при змінених значеннях вхідних параметрів і не можуть бути виконані 
без попереднього завдання значень деяких змінних, які називають вхідними). 
Головною зовнішньою відмінністю цих двох видів файлів є те, що файл-функції 
мають перший рядок виду: 
function <ПКВ> = <ім'я процедури >(<ПВВ>), 
де позначено ПКВ - Перелік Кінцевих Величин, ПВВ - Перелік Вхідних 
Величин. 
Script-файли такого рядка не мають. 
Принципова ж відмінність полягає в зовсім різному сприйнятті системою імен 
змінних у цих двох видах файлів. У файл-функціях усі імена змінних усередині 
файлу, а також імена змінних, зазначені в заголовку (ПКВ і ПВВ), сприймаються як 
локальні, тобто усі значення цих змінних після завершення роботи процедури 
зникають, і область оперативної пам'яті, що була відведена під запис значень цих 
змінних, звільняється для запису в її значень інших змінних. 
У Script-файлах усі використовувані змінні утворюють так званий “робочий 
простір” (Work Space). Значення й зміст їх зберігаються не тільки протягом часу 
роботи програми, але й протягом усього сеансу роботи із системою, а, виходить, і 
при переході від виконання одного Script-файлу до іншого. Інакше кажучи, робочий 
простір є єдиним для всіх Script-файлів, що викликаються в поточному сеансі роботи 
із системою. Саме завдячуючи цьому будь-який довгий Script-файл можна розбити 
на декілька фрагментів, оформити кожний з них у вигляді окремого Script- файлу, а 
в головному Script-файлі замість відповідного фрагменту  записати оператор виклику 
Script-файлу, який подає цей фрагмент. 
Цим забезпечується компактне й наочне подання навіть досить складної 
програми. За винятком зазначених відмінностей, файл-функції і Script-файли 
оформляються однаково. 
5. Оператори керування обчислювальним процесом 
Загалом кажучи, оператори керування необхідні, головним чином, для 
організації обчислювального процесу, який записується у виді деякого тексту 
програми на мові програмування високого рівня. При цьому до операторів керування 
обчислювальним процесом звичайно відносять оператори безумовного переходу, 
умовних переходів (розгалуження обчислювального процесу) і оператори організації 
циклічних процесів. Проте система MatLAB побудована таким чином, що ці 
оператори можуть бути використані і при роботі MatLAB у режимі калькулятора. 
У мові MatLAB відсутній оператор безумовного переходу і, відповідно до цього, 
немає поняття мітки. Ця обставина є недоліком мови MatLAB і ускладнює 
організацію повернення обчислювального процесу до будь-якого попереднього або 
наступного оператора програми. 
Усі оператори циклу й умовного переходу побудовані в MatLAB у вигляді 
складного оператора, що починається з одного зі службових слів if, while, switch або 
for і закінчується службовим словом end. Оператори усередині між цими словами 
сприймаються системою як частини одного складного оператора. Тому натискання 
клавіші <Enter> для переходу до наступного рядка не призводить у цьому випадку до 
виконання цих операторів. Виконання операторів починається лише тоді, коли 
введена "завершувальна дужка" складного оператора у виді end , а потім натиснуто 
клавішу <Enter>. Якщо декілька складних операторів такого типу вкладені один в 
інший, обчислення починаються лише тоді, коли записаний кінець end найбільш 
охоплюючого (зовнішнього) складного оператора. З цього випливає можливість 
здійснення навіть у режимі калькулятора досить складних і об'ємних (що 
складаються з багатьох рядків і операторів) обчислень, якщо вони охоплені складним 
оператором. 
5.1. Оператор умовного переходу 
Конструкція оператора переходу за умовою в загальному вигляді є такою: 
if <умова> 
<оператори1> 
else 
<оператори2> 
end 
Працює оператор таким чином. Спочатку перевіряється, чи виконується 
зазначена умова. Якщо її виконано, програма виконує сукупність операторів, що 
записана в поділі <оператори1>. Якщо умову не виконано, виконується послідовність 
операторів поділу <оператори2>. 
Скорочена форма умовного оператора має вигляд: 
if <умова> 
<оператори> 
end 
Дія оператора в цьому випадку аналогічно, за винятком того, що 
при невиконанні заданої умови виконується оператор, наступний за оператором end. 
Легко помітити хиби цього оператора, що випливають із відсутності оператора 
безумовного переходу: усі частини програми, що виконуються в залежності від 
умови, повинні розміщатися усередині операторних дужок if і end. 
Як умова використовується вирази типу: 
<ім'я змінної1> <операція порівнювання> <ім'я змінної2> 
Операції порівнювання в мові MatLAB можуть бути такими: 
< - менше; 
> - більше; 
<= - менше або дорівнює; 
>= - більше або дорівнює; 
= = - дорівнює; 
~ = - не дорівнює. 
Умова може бути складеною, тобто складатися з кількох простих умов, що 
об'єднуються знаками логічних операцій. Знаками логічних операцій у мові MatLAB 
є: 
& - логічна операція “І” (“AND”); 
| - логічна операція “АБО” (“OR”); 
~ - логічна операція “НІ” (“NOT”). 
Логічна операція “Виняткове АБО” може бути реалізована за допомогою 
функції xor(А,У), де А і В - деякі умови. 
Є припустимою ще одна конструкція оператора умовного переходу: 
if <умова1> 
<оператори1> 
elseif <умова2> 
<оператори2> 
elseif <умова3> 
<оператори3> 
. . . 
else 
<оператори> 
end 
Оператор elseif виконується тоді, коли <умова1> не виконана. При цьому 
спочатку перевіряється <умова2>. Якщо її виконано, виконуються <оператори2>, 
якщо ж ні, <оператори2> ігноруються, і відбувається перехід до наступного 
оператора elseif, тобто до перевірки виконання <умови3>. Аналогічно, при виконанні 
її виконуються <операторы3>, у противному випадку відбувається перехід до 
наступного оператора elseif. Якщо жодну з умов в операторах elseif не виконано, 
виконуються <оператори>, що містяться за оператором else. 
У такий спосіб може бути забезпечене розгалуження програми по кількох 
напрямках. 
5.1. Оператор переключення 
Оператор переключення має таку структуру: switch <вираз, скаляр або рядок 
символів> case <значення1> 
<оператори1> 
case <значення2> 
<оператори2> 
. . . 
otherwise 
<оператори> 
end 
Він здійснює розгалужування обчислень у залежності від значень деякої змінної 
або виразу, порівнюючи значення, отримане в результаті обчислення виразу в рядку 
switch, із значеннями, зазначеними в рядках із словом case. Відповідна група 
операторів case виконується, якщо значення виразу збігається зі значенням, 
зазначеним у відповідному рядку case. Якщо значення виразу не збігається з  жодним 
із значень у групах case, виконуються оператори, що наслідують otherwise. 
5.1. Оператори циклу 
У мові MatLAB є два різновиди операторів циклу - умовний і арифметичний. 
Оператор циклу з передумовою має вид: 
while <умова> 
<оператори> 
end 
Оператори усередині циклу виконуються лише в тому випадку, якщо є 
виконаною умова, записана після слова while. При цьому серед операторів усередині 
циклу обов'язково повинні бути такі, що змінюють значення однієї зі змінних, 
зазначених в умові циклу. 
Наведемо приклад обчислення значення синуса при 21 значенні аргументу від 
0.2 до 4 із кроком 0.2: 
» i = 1; 
» while i <= 20 x = i/5; 
si = sin(x); disp([x,si]) i = i+1; end 
0.2000 0.1987 
0.4000 0.3894 
0.6000 0.5646 
0.8000 0.7174 
1.0000 0.8415 
1.2000 0.9320 
1.4000 0.9854 
1.6000 0.9996 
1.8000 0.9738 
2.0000 0.9093 
2.2000 0.8085 
2.4000 0.6755 
2.6000 0.5155 
2.8000 0.3350 
3.0000 0.1411 
3.2000 -0.0584 
3.4000 -0.2555 
3.6000 -0.4425 
3. 8000 -0. 6119 
4.0000 -0. 7568 
Примітка. Зверніть увагу на те, якими засобами в зазначеному прикладі 
забезпечено виведення на екран значень кількох змінних одним рядком. Для цього 
використовується оператор disp. Але, відповідно до правил застосування цього 
оператора, у ньому повинний бути тільки один аргумент (текст, змінна або  матриця). 
Щоб обминути цю перешкоду, потрібно декілька числових змінних об'єднати в 
єдиний об'єкт - вектор-рядок, а останнє легко виконується за допомогою звичайної 
операції формування вектора-рядка з окремих елементів 
[ x1, x2, ... , x]. 
Таким чином, за допомогою оператора виду: 
disp([x1, x2, ... , x]) 
можна забезпечити виведення результатів обчислень у вигляді таблиці даних. 
Арифметичний оператор циклу має вид: 
for <ім'я> = <ПЗ> : <К> : <КЗ> 
<оператори> 
end, 
де <ім'я> – ім'я керуючої змінної циклу– "лічильника" циклу; <ПЗ> – задане по- 
чаткове значення цієї змінної; <К> – значення кроку, із яким вона повинна 
змінюватися; <КЗ> – кінцеве значення змінної циклу. У цьому випадку <оператори> 
усередині циклу виконуються кілька разів (кожного разу при новому значенні 
керуючої змінної) доти, поки значення керуючої змінної не вийде за межі інтервалу 
між <ПЗ> і <КЗ>. Якщо параметр <К> не зазначений, за замовчуванням його 
значення приймається рівним одиниці. 
Рисунок 10.7 – Блок-схема циклу for 
В даному операторі допустиме значення змінної можна задавати і вектором. 
Щоб достроково вийти з циклу (наприклад, при виконанні деякої умови) 
застосовують оператор break. Якщо програма стикається з цим оператором, 
виконання циклу достроково припиняється, і починає виконуватися оператор, 
наступний за словом end циклу. 
Для приклада використаємо попереднє завдання: 
» a = [' i ',' x ',' sin(x) ']; 
» for i = 1:20 x = i/5; 
si = sin(x); if i==1 disp(a) end 
disp([i,x,si]) end 
В результаті виходить 
i x sin(x) 1.0000 0.2000 0.1987 
2.0000 0.4000 0.3894 
3.0000 0.6000 0.5646 
4.0000 0.8000 0.7174 
5.0000 1.0000 0.8415 
6.0000 1.2000 0.9320 
7.0000 1.4000 0.9854 
8.0000 1.6000 0.9996 
9.0000 1.8000 0.9738 
10.0000 2.0000 0.9093 
11.0000 2.2000 0.8085 
12.0000 2.4000 0.6755 
13.0000 2.6000 0.5155 
 
 
 
 
 
14.0000 2.8000 0.3350 
15.0000 3.0000 0.1411 
16.0000 3.2000 -0.0584 
17.0000 3.4000 -0.2555 
18.0000 3.6000 -0.4425 
19. 0000 3.8000 -0. 6119 
20.0000 4. 0000 -0. 7568 
Ще один варіант 
for i=1:100 
операторы if a(i) == 0 
break 
end 
операторы end 
 
 
Рисунок 10.8 – Ілюстрація використання оператору break 
У такий спосіб можна забезпечити виведення інформації у вигляді таблиць. 
5.Створення власних функцій 
Шаблон опису функції виглядає наступним чином: 
function результат = имя ( аргументы ) операторы 
Перший рядок є обов‟язковим, що вказує на те, що даний файл є файл- 
функцією. Після неї розміщується тіло функції – оператори. Ім‟я функції 
обов‟язково повинно співпадати з ім‟ям файлу. 
У с л о в и е 
У с л о в и е 
П р о д в и ж е н и е п о 
ц и к л у 
 
b r e a k 
 
О п е р а т о р ы 
 
О п е р а т о р ы 
Наприклад: function y=minf(x, n) y=x(1) ; 
for i=1:n 
if x(i)<y 
y=x(i) ; 
end end 
Останнє значення, що присвоєне змінній результату y буде передано у 
вищестоящу програму або в робочу область самого Matlab. Якщо із функції 
необхідно вираховувати декілька значень (або масивів), то вони перераховуються у 
прямокутних скобках: 
function [y, k]=minf(x, n) y=x(1) ; 
k=1; 
for i=1:n if x(i)<y 
y=x(i) ; k=i ; 
end end 
Приклад. Знайти значення функції та вивести результат обчислень на екран. 
Файл-програма представлена на рисунку 10.9 
 
Рисунок 10.9 – Вирішення задачі за допомогою оператора циклу Результат буде 
представлено у командному вікні у вигляді: 
Проведемо вирішення даної задачі без використання оператору циклу. Лістинг 
програми представлено на рисунку 10.10 
 
Рисунок 10.10 – Вирішення задачі без використання оператору циклу Результат: 
Проведемо  вирішення  даної  задачі  з побудовою файл-функції. 
Створюємо файл-функцію test1.m: 
function [y] = test1(a,b,x) 
y =(1+sin(b^2+x.^2).^2)./(a^2+x.^2).^(1/3) 
На наступному етапі створюємо скрипт-файл в якому визначаються значення 
параметрів функції. В даному файлі також записується рядок з викликом зазначеної 
функції, рис.10.11: 
 
Рисунок 10.11 – Виклик функції test1.m 
В результаті отримаємо наступні значення функції: 
 
Побудуємо графік розглянутої функції за допомогою скрипт-файлу, рис.10.12: 
 
Рисунок 10.12 – Лістинг програми для побудови графіку функції 
LineWidth – ширина лінії в точках (points), де 1 точка рівна 1/72 дюйма. 
MarkerEdgeColor – колір маркера або колір границь маркера для маркеров замкнутої 
форми (кружків, квадратів, ромбів та ін.). 
MarkerFaceColor – колір поверхні, що заповнені маркерами. MarkerSize –размір 
маркера в одиницях точки. 
Результат роботи даного лістингу представлено на рисунку 10.13 
Рисунок 10.13 – Графічна візуалізація результатів обчислень 
 
ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ 
Запустіть програму MATLAB. 
 
10.1 .Побудуйте графік функції , що розглянутий 
у п.1. та представте графік функції як показано на рис.10.1 – 10.3. 
10.2 .Побудувати анімаційний графік, що відображає траєкторію руху точки 
протягом вказаного часу, координати яких змінюються по закону: 
 
відповідно до варіантів, що представлені у таблиці: 
Варіант Функція 
1. t=[0:0.5:50] 
2. t=[1:0.25:30] 
3. t=[0.5:0.4:40] 
4. t=[1:1:60] 
5. t=[0:0.2:20] 
6. t=[0:0.3:30] 
7. t=[0:0.4:40] 
8. t=[0:0.5:50] 
9. t=[0:0.6:60] 
10. t=[0:0.7:70] 
11. t=[0:0.25:25] 
12. t=[0:0.35:35] 
13. t=[0:0.3:35] 
14. t=[0:0.1:25] 
15. t=[0:0.15:30] 
16. t=[0:0.25:60] 
17. t=[0:0.22:45] 
18. t=[0:0.14:36] 
19. t=[0:0.15:45] 
20. t=[0:0.25:25] 
21. t=[0:0.15:30] 
22. t=[0:0.15:20] 
23. t=[0:0,35:50] 
24. t=[0:0.45:50] 
25. t=[0:0.17:50] 
26. t=[0:0.18:50] 
27. t=[0:0.18:64] 
28. t=[0:0.5:42] 
29. t=[0:0.5:60] 
30. t=[0:0.5:55] 
 
10.3 .Задайте наступні параметри функції згідно варіантів таблиці та 
представте графік отриманої функції 
Варіант Функція 
1. quiver (x, y, ux, uy, 1.5) 
2. quiver (x, y, ux, uy, 0) 
3. quiver (x, y, ux, uy, „or--‟) 
4. quiver (x, y, ux, uy, 2.1 „*k:‟) 
5. quiver (x, y, ux, uy, 1) 
6. quiver (x, y, ux, uy, 0.3) 
7. quiver (x, y, ux, uy, 1.2) 
8. quiver (x, y, ux, uy, 2.5) 
9. quiver (x, y, ux, uy, 1.7) 
10. quiver (x, y, ux, uy, 1.9) 
11. quiver (x, y, ux, uy, 1.6) 
12. quiver (x, y, ux, uy, 0.5) 
13. quiver (x, y, ux, uy, 0.9) 
14. quiver (x, y, ux, uy, 1.1) 
15. quiver (x, y, ux, uy, 0.7) 
16. quiver (x, y, ux, uy, 0.2) 
17. quiver (x, y, ux, uy, 0.4) 
18. quiver (x, y, ux, uy, 0.8) 
19. quiver (x, y, ux, uy, 1.4) 
20. quiver (x, y, ux, uy, 1.3) 
21. quiver (x, y, ux, uy, 1.8) 
22. quiver (x, y, ux, uy, 2.2) 
23. quiver (x, y, ux, uy, 2.6) 
24. quiver (x, y, ux, uy, 2.4) 
25. quiver (x, y, ux, uy, 2.8) 
26. quiver (x, y, ux, uy, 2.9) 
27. quiver (x, y, ux, uy, 3.1) 
28. quiver (x, y, ux, uy, 3.3) 
29. quiver (x, y, ux, uy, 3.7) 
30. quiver (x, y, ux, uy, 4.0) 
 
10.4. Дослідити  роботу  функцій compass(ux, uy), feather(ux, uy), та 
представити графіки. 
10.5. Дослідіть роботу функції quiver3 та побудувати наступний графік: 
  
Покрутіть графік та отримайте ще два вигляди даного графіку. 
10.6.Скласти програму за допомогою файлу-функції та скрипт-файлу для 
знайдення значень функції yi для заданих значень аргументу xi та параметрів a та b. 
Результати обчислень вивести у командне вікно та побудувати графік залежності 
функції yi от аргумента xi (yi = f(xi)). Варіанти завдань представлено у таблиці: 
 
 
 
З 11 по 20 варіанти значення, наведені в таблиці множать на 1,2. З 21 по 30 
варіанти значення, наведені в таблиці множать на 1,5. 10.7.Оформити звіт та 
зробити висновки. 
Лабораторна робота №6 
ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ОПЕРАЦІЙНИМ СЕРЕДОВИЩЕМ SIMULINK ТА 
НАЙПРОСТІШІ МОДЕЛІ 
  
Мета роботи: вивчення основ роботи в середовищі Simulink та створення 
найпростіших моделей. 
ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 
 
Сучасна комп’ютерна математика пропонує цілий набір інтегрованих 
програмних систем та пакетів програм для автоматизації математичних 
обчислювань: Eureka, Gauss, TK Solver!, Derive, Mathcad, Mathematica, Maple V 
та інш. Виникає питання: «Яке місце у цьому займає система MATLAB?» MATLAB 
– одна з найстарших, ретельно пророблених та перевірених часом систем 
автоматизації математичних обчислювань, 
побудованая на розширеном подаванні та застосуванні матричних операцій. 
Це знайшло відображення в назві системи MATLAB – MATrix LABoratory 
(МАТрічна ЛАБораторія) [36, c.18]. 
Типове використовування MATLAB – це: 
· створення алгоритмів; 
· математичні обчислення 
· моделювання; 
· аналіз даних, дослідження і візуалізація; 
· наукова і інженерна графіка; 
· розробка додатків, включаючи створення графічного інтерфейсу; 
Дана система може бути використовувана в областях науки та техніки, таких як 
електро- і радіотехніка, динаміка, акустика, енергетика, економіка.  
MATLAB дозволяє виконувати матричний аналіз, вирішення задач 
математичної фізики, статистичних, оптимізаційних та фінансово-економічних 
задач, дослідження та обробка сигналів та зображень, обробка та візуалізація 
інформації. Але найбільшою мірою ступені ця середа орієнтована на виповнення 
інженерних задач, тому що її математичний апарат основується на обчислюванні з 
матрицями та комплексними числами. MATLAB містить кількість процедур та 
функцій, необхідних інженеру та науковому робітнику для виконання складних 
обчислювань та моделювання поведінки технічних та фізичних систем. 
Simulink, супутня MatLab  програма, − це інтерактивна система для 
моделювання динамічних систем. Вона являє собою середовище, кероване мишею, 
що дозволяє моделювати процес переміщуванням блоків на екрані та їх 
маніпуляцією.  Simulink працює з лінійними, нелінійними, безперервними, 
дискретними, багатомірними системами. Основним для розробки моделей у Simulink  
є бібліотеки блоків, з яких складаються структурні схеми систем. У середовищі 
пакета MatLab  можливо не тільки моделювати систему за її структурною схемою, 
але й отримувати математичний опис моделі у різних формах, виконувати аналіз її 
властивостей у часовій  та частотній галузях, синтезувати елементи системи 
керування, виконати оптимізацію. MatLab  та Simulink максимально відкриті для 
розширення та адаптації.  
Simulink можна завантажити з командного рядка пакета MatLab  одноіменною 
командою (маленькими буквами): ( >> − запрошення MatLab  до вводу команди). При 
цьому на екрані відкривається вікно з піктограмами бібліотек блоків Simulink (рис. 
1). Параметри блоків можуть бути константами, змінними, функціями та виразами, 
які запускаються в MatLab . Будь-які змінні, від яких залежить параметр, повинні 
бути визначені в робочій зоні до початку процесу моделювання, інакше Simulink 
сигналізує про помилку в цьому блоці.  
Simulink  містить такі бібліотеки блоків: 
 Sources − джерела вхідних сигналів; 
 Sinks − вихідні блоки; 
 Discrete − дискретні блоки; 
 Continuous − лінійні динамічні блоки; 
 Nonlinear  − нелінійні блоки; 
 Math − математичні блоки та функції. 
 
Рисунок 1 – Вікно бібліотечних блоків Simulink 
Кожну бібліотеку можна розкрити подвійним натисканням на ліву кнопку миші. 
При цьому відкривається вікно з піктограмами її блоків. 
При створенні моделей блоки бібліотек Simulink розміщують у вікні Simulink-
моделі (рис.2). 
 
Рисунок 2 – Вікно Simulink-моделі 
Розглянемо деякі бібліотеки Simulink, блоки яких будуть необхідні для 
моделювання систем.  
Бібліотека “Sources” містить джерела вхідних сигналів, тобто блоки, які не 
мають входів, а мають тільки виходи.  Наприклад, у ланці “Constant” можна 
задавати значення фіксованого сигналу, що діє протягом часу розрахунку (10 с за 
замовчанням).  У ланці “Step” можна задавати стрибкоподібну зміну вхідного 
сигналу між двома постійними рівнями в заданий момент часу. Є також набір ланок 
з різними видами сигналів (синусоїда, прямокутний та пилкоподібний імпульси, 
шум).  
Бібліотека “Sinks” включає блоки, які використовуються для запам’ятовування 
результатів моделювання (To File, To Workspase) та для їх графічного відображення 
(Scope, XY Graph). Блок “Stop Simulation” зупиняє процес моделювання. Всі 
перелічені блоки не мають виходів. 
Копіювання блоків із бібліотек чи з будь-якої вже існуючої моделі у вікно 
створеного файлу після їхнього відкриття виконується мишею за допомогою операції 
“drag” (тягти при натиснутій лівій клавіші миші). Аналогічно здійснюється 
переміщення блоків усередині вікна. Копіювання блоків усередині вікна виконується 
за допомогою операції “drag right” (тягти при натиснутій правій клавіші миші). При 
цьому до імені нового блоку додається цифра, яка відображає порядковий номер 
копіювання всередині даного вікна, чим забезпечується унікальність імені кожного 
блоку, що належить даній моделі. 
Зв’язки встановлюються між вхідними та вихідними портами блоків. Стрілка на 
лінії зв’язку показує напрямок потоку даних. Всі лінії проводяться під кутом 45. 
Провести лінію під довільним кутом можна при натиснутій клавіші “Shift” .  
 
 
 
 
Порядок виконання лабораторної роботи 
1. Вивчити інтерфейс програми і вивчити основні поняття. 
2. Створити найпростіші моделі (рис.1.6, 1.9, 1.10) та виконати їх розрахунок. 
3. Створити в Simulink найпростішу модель ділення числа. Модель 
створювати по аналогії з розглянутою на рис.1.6. Числа вибираються індивідуально 
для кожного студента із табл.1. Зберегти зовнішній вигляд схеми моделі та отримані 
осцилограми. 
 
4. Створити і розрахувати в Simulink кожну із електричних схем постійного 
струму, представлених на рис.1.11. Модель створювати по аналогії із розглянутою 
на рис.1.9. Величина ЕРС джерела напруги і параметри опорів вибираються 
індивідуально для кожного студента із табл.2. Зберегти зовнішній вигляд схеми 
моделі. Перевірити правильність моделювання з допомогою першого закона Ома.
 
 
5. Створити і розрахувати в Simulink одну із електричних схем змінного 
струму, представлених на рис.1.12. Модель створювати по аналогії із розглянутою на 
рис.1.10. Величина ЕРС джерела напруги і параметри опорів вибираються 
індивідуально для кожного студента із табл.1.3. Частота джерела напруги – 50 Гц. 
Зберегти вигляд схеми моделі і отримані осцилограми. Перевірити правильність 
моделювання з допомогою першого закону Ома. 
 
6. Зробити висновки. 
 
 
Лабораторна робота №7 
МОДЕЛЮВАННЯ ПОСЛІДОВНОГО RLC КОНТУРУ 
 
Мета роботи: дослідити реакцію послідовного RLC контуру на зміну живлячої 
напруги. 
 
2.1 Теоретичний опис об’єкту моделювання 
В роботі потрібно виконати моделювання електричної схеми з джерелом 
живлення і послідовно з'єднаними RLC-опорами (RLC-контур). Принциповий вид 
досліджуваної електричної схеми показаний на рис. 2.1. 
У роботі необхідно вивчити реакцію схеми на зміну величини напруги джерела 
живлення. При тривалому додатку постійної 
напруги до RLC-контуру струм, що протікає по 
ньому буде дорівнює нулю, оскільки ємність не 
проводить постійний струм. Однак якщо напруга 
джерела живлення миттєво змінюється, то 
починається перехідний процес, що викликає 
вільні коливання струму в ланцюзі. 
Якщо в контурі відсутній активний опір, то 
вільні коливання струму є гармонійними (рис. 
2.2, а). При таких коливаннях відбувається 
перетворення електричної енергії конденсатора в магнітну енергію котушки і 
навпаки. Такі коливання будуть протікати нескінченно довго з частотою  𝜔 = ଵ
√௅஼
. 
 
Однак всі реальні контури містять активний опір, тому з плином часу частина 
енергії буде розсіюватися у вигляді теплоти. В цьому випадку коливання будуть 
затухаючими (рис. 2.2, б). 
 
2.2 Блоки, які необхідні для створення моделі 
Для виконання лабораторної роботи, крім блоків вивчених раніше, 
потрібні наступні блоки: 
• Sine Wave - генератор синусоидально мінливого сигналу. 
В налаштуваннях блоку задаються такі основні параметри: величина 
амплітуди сигналу, що генерується (Amplitude), В; частота сигналу, що генерується 
(Frequency), рад / с; фаза сигналу, що генерується (Phase), рад. 
Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 2.3, а. 
• XY Graph - блок побудови двовимірних графіків. Будує графік залежності між 
вхідними сигналами. Дані для горизонтальної осі беруться за першим (верхнім) 
входом, а для вертикальної осі - за другим (нижнім) входом. Графік відображається 
автоматично відразу після початку розрахунку. В налаштуваннях блоку задаються 
такі основні параметри: мінімальне значення по горизонтальній осі (x-min); 
максимальне значення по горизонтальній осі (x-max); мінімальне значення по 
вертикальній осі (y-min); максимальне значення по вертикальній осі (y-max). 
Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 2.3, б. 
• Step - генератор східчасто мінливого сигналу. На виході створює постійний 
сигнал, який змінює своє значення до заданої величини в заданий момент часу. В 
налаштуваннях блоку задаються такі основні параметри: час перемикання (Step 
time), с; значення сигналу до перемикання (Initial value); значення сигналу після 
перемикання (Final value). Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 2.3, в. 
• Controlled Voltage Source - кероване джерело напруги. 
На виході (між виходами «+» і «-») створює різницю потенціалів (в 
вольтах), чисельно рівну вхідному сигналу (на вході «Signal»). Зовнішній вигляд 
блоку показаний на рис. 2.3, м 
• Sum - суматор. Виконує підсумовування або віднімання вхідних 
сигналів. Кількість входів і знак (підсумовування або віднімання) кожного входу 
задаються в налаштуваннях блоку в рядку List of signs у вигляді послідовності 
необхідних знаків (+, -). Наприклад, якщо потрібно від величини сигналу з першого 
входу відняти величину сигналу з другого і 
третього входів, то необхідно записати [+ - -] (без пробілів і квадратних дужок). У 
всіх лабораторних роботах при використанні блоку необхідно в його налаштуваннях 
в рядку «Output Data Type Mode» 
вибрати параметр «Same As First 
Input». В налаштуваннях блоку 
також можна змінити 
його зовнішній вигляд (Icon shape): 
круглий (Round) або прямокутний 
(Rectangular). Зовнішній вигляд 
блоку показаний на рис. 2.3, д і е. 
 
Крім представлених блоків, в 
роботі використовуються series RLC 
branch, voltage measurement, current 
measurement, scope, ground. 
 
2.3 Порядок виконання роботи 
1. Створити модель RLC-контуру, де напруга джерела живлення 
змінюється східчасто. Зберегти зовнішній вигляд моделі і отримані осцилограми і 
графіки. 
Основна електрична схема, яка використовується в роботі і створена в 
Simulink, представлена на рис. 2.4. Параметри моделювання для всіх 
варіантів роботи повинні бути наступними: час моделювання 
0-0,1 с; метод моделювання ode23s. Параметри опорів: активне - вибирається 
відповідно до варіанту з табл.2.1; індуктивність - 0,01 Гн; 
ємність - 0,001 Ф. 
 
 
Східчаста зміна напруги живлення здійснюється так. RLC-контур живиться від 
керованого джерела напруги, який керується генератором східчасто мінливого 
сигналу. Параметри елемента step: час перемикання - 0,01 с, значення сигналу до 
перемикання - 0; значення сигналу після перемикання - вибирається відповідно до 
варіанту з табл. 2.1 в рядку «Е». Після установки необхідних параметрів можна 
починати розрахунок моделі. При цьому межі осей графіків з елементів XY Graph 
необхідно задати такими, щоб побудовані лінії відходили від крайнього значення осі 
на 10-20 значень. Якщо задані правильні параметри, то елементи Scope повинні 
побудувати осцилограми, аналогічні представленим на рис. 2.5, а елементи XY 
Graph - графіки, аналогічні представленим на рис. 2.6. 
 
 
З рис. 2.5 видно, що при подачі напруги на RLC-контур (час 0,01 с) відбувається 
коливальний процес у вигляді затухаючих коливань. При цьому в початковий 
момент часу вся напруга джерела прикладається до індуктивності, а зі збільшенням 
часу - до ємності. Графіки, побудовані елементами XY Graph, являють собою 
вольтамперні діаграми елементів. З них видно, що на активному опорі струм і 
напруга співпадають по фазі, а на індуктивному і ємнісному - не збігаються. 
 
2. Створити модель RLC-контуру, де напруга джерела живлення 
змінюється синусоїдально. Зберегти зовнішній вигляд моделі і отримані 
осцилограми і графіки. 
Для створення синусоїдально змінної напруги на виході керованого джерела 
напруги необхідно в схемі (рис. 2.4) елемент Step замінити елементом Sine Wave. 
Параметри елемента Sine Wave задаються наступні: амплітуда сигналу - 50; частота 
сигналу - 500 рад / с; фаза - 0. Параметри моделювання та елементів опорів 
залишаються колишніми, за винятком величини активного опору: його необхідно 
встановити рівним 0,001 Ом. Якщо все зроблено правильно, то блоки XY Graph 
відобразять графіки, аналогічні представленим на рис. 2.7. 
 
3. Створити модель RLC-контуру, де напруга джерела живлення змінюється 
східчасто і синусоїдально. Зберегти зовнішній вигляд моделі 
і отримані осцилограми і графіки. 
Для отримання необхідної напруги на виході керованого джерела напруги до 
елементу Step необхідно додати елемент Sine Wave так, як показано на рис. 2.8. 
Параметри моделювання та опорів 
залишаються аналогічними параметрами, 
які прийняті у другому пункті. 
Необхідно поставити такі параметри 
елемента Sine Wave: амплітуда сигналу - 
50; частота сигналу - 500 Гц; фаза - 0. Для 
елемента Step 
параметри: час перемикання - 0,01 с; 
значення сигналу до перемикання - 0; значення сигналу після перемикання - з табл. 
2.1. якщо все зроблено правильно, то елементи Scope побудують осцилограми, 
аналогічні представленим на рис. 2.9. 
 
 З осцилограм (рис. 2.9) видно, що в ланцюзі спостерігається нерівномірність 
амплітуди. Це пояснюється тим, що частота джерела напруги не збігається з 
резонансною частотою RLC-контуру, що викликає накладення гармонік різної 
частоти. 
4. Зробити висновок про виконану роботу. Висновок повинен відображати основні 
особливості реакції RLC-контуру на різні види напруги, яка подається на нього. 
Лабораторна робота №8 
МОДЕЛЮВАННЯ ВИМУШЕНИХ КОЛИВАНЬ ДВОХ МАСОВОЇ 
СИСТЕМИ 
 
Мета роботи: провести розрахунок математичної моделі двомасової 
системи шляхом блокової побудови її рівнянь в середовищі Simulink. 
Шуканими значеннями є коливання двох мас [2, 3]. 
1. Теоретичний опис об’єкту моделювання 
У роботі використовується спрощена модель з 
двома ступенями свободи, в якій дві маси пов'язані 
пружними і дисипативними зв'язками (рис. 3.1). Така 
модель з прийнятими припущеннями описує 
вертикальні коливання рейкових екіпажів з двоярусним 
ресорним підвішуванням. До таких екіпажів можна 
віднести електровози, тепловози і пасажирські вагони. 
Модель, представлена на рис. 3.1, при наявності 
обурення з боку шляху описується такими 
диференціальними рівняннями:  
де m1 - обресорена маса візка; m2 - маса кузова, 
приведена до одного візку; c1, с2 - жорсткість 
відповідно першого і другого ярусу підвішування; b1, 
b2 - демпфірування 
відповідно першого і 
другого ярусу 
підвішування; h - 
вертикальна нерівність шляху (обурення); z1, z2 - узагальнені координати 
відповідно візки та кузови. 
Перетворюючи (3.1), отримаємо 
 
В якості обурення приймається нерівність, запропонована професором Н. Н. 
Кудрявцевим, 
 
де A1, A2 - амплітуди нерівностей шляху. Вибираються в залежності від типу 
і стану колії; ω - частота обурення 
 
де V - швидкість руху вздовж шляху; L - довжина рейок. 
Така нерівність добре описує вертикальну зміну прогину шляху вздовж рейкової 
ланки. 
2. Блоки, необхідні для створення моделі 
Для виконання лабораторної роботи, крім блоків вивчених раніше, 
потрібно наступні блоки: 
• Clock - джерело сигналу часу. Створює сигнал, рівний поточному часу 
моделювання. Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 3.2, а. 
• Fcn - функціональний блок. Створює сигнал, рівний заданій функції від 
вхідного сигналу. Необхідна функція задається в настройках блоку в рядку 
Expression на мові С. У записі функції можна використовувати такі компоненти: 
- Вхідний сигнал. Позначається u, якщо він є скалярним. Якщо вхідний сигнал 
- вектор, необхідно вказувати номер елемента вектора в круглих дужках. 
Наприклад, «u (1)» і «u (3)» - перший і третій елементи вхідного вектора; 
- Константи;  
- Арифметичні оператори (+ - * /); 
- Оператори відношення (= =! => <> = <=); 
- Логічні оператори (&& | |!); 
- Круглі дужки; 
- Математичні функції: abs, acos, asin, atan, atan2, ceil, cos, cosh, exp, fabs, floor, 
hypot, ln, log, log10, pow, power, rem, sgn, sin, sinh, sqrt, tan, і tanh; 
- Змінні з робочої області. Якщо змінна робочої області є масивом, то її 
елементи повинні вказуватися за допомогою індексів в круглих дужках. 
Наприклад, A (1,1) - перший елемент матриці A. 
Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 3.2, б. 
• Derivative - диференціатор. Створює сигнал, рівний похідній за часом від 
вхідного сигналу. Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 3.2, в. 
• Mux - мультиплексор. Об'єднує сигнали з декількох входів в один вихід 
(вектор). В налаштуваннях блоку необхідно задати наступні параметри: кількість 
входів (Number of Inputs); спосіб відображення (Display option). В останньому 
параметрі можна вибрати один з наступних варіантів: вертикальний вузький 
прямокутник чорного кольору (bar); прямокутник з білим фоном і відображенням 
міток вхідних сигналів (signals); прямокутник з білим фоном без відображення 
міток вхідних сигналів (none). Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 3.2, г 
• Integrator - інтегратор. Створює сигнал, рівний інтегралу від вхідного 
сигналу. В налаштуваннях блоку необхідно задати один з параметрів 
зовнішнього скидання (External reset): 
- None - ні (скидання не виконується); 
- Rising - наростаючий сигнал (передній фронт сигналу); 
- Falling - спадаючий сигнал (задній фронт сигналу); 
- Either - наростаючий або спадаючий сигнал; 
- Level - не нульовий сигнал (скидання виконується, якщо сигнал на 
керуючому вході стає не рівним нулю). 
При виборі будь-якого параметра, окрім «none», на зображенні блоку 
з'являється додатковий керуючий вхід (на лівій стороні блоку, нижній). 
Також в настройках блоку Integrator необхідно задати джерело початкового 
значення вихідного сигналу (Initial condition source): зовнішнє (external) або 
внутрішній (internal). При виборі внутрішнього джерела в настройках з'явиться 
рядок (Initial condition), в який необхідно записати значення початкового значення 
вихідного сигналу блоку. Якщо обране зовнішнє джерело, то на зображенні блоку 
з'являється додатковий вхід, позначений x0. На цей вхід необхідно подати сигнал, 
що задає початкове значення вихідного сигналу блоку. Зовнішній вигляд блоку 
показаний на рис. 3.2, д. 
• MinMax Running Resettable - обнуляється визначник мінімуму 
 або максимуму. Визначає мінімальне або максимальне значення  вхідного 
сигналу (вхід «u»). Вхід «R» використовується для скидання вихідного значення. В 
налаштуваннях блоку необхідно задати наступні параметри: функцію (Function) 
визначення максимального (max) або мінімального (min) значення вхідного 
сигналу; початкове значення (Інітіал кондітіон). Елемент збільшує (зменшує) 
вихідний сигнал від заданого початкового значення до максимального 
(мінімального) на вході.  Іншими словами, якщо задано знайти мінімальне значення 
позитивної функції (f> 0), а початкове значення дорівнює 0, то сигнал на виході не 
буде змінюватися і залишиться рівним нулю. Зовнішній вигляд блоку показаний на 
рис. 3.2, е. 
 
 
Крім представлених блоків, в роботі використовуються Sum, Gain, Scope. 
3. Порядок виконання роботи 
1.  Створити модель рівнянь вимушених коливань і задати в неї 
відповідні параметри. 
Рівняння (3.2), записані у формі блоків в середовищі Simulink, представлені на рис. 
3.3. 
 
 
У перший елемент Gain c назвою «Omega» записується чисельне значення 
частоти збурення, розраховане за формулою (3.4). В блок Fcn необхідно записати 
рівняння нерівності (3.3) так, як показано на рис. 3.4. 
 
 
 
В елементи Gain з іменами «b1», «b2», «с1», «с2», «1 / m1», «1 / m2» 
записуються відповідні значення параметрів моделі, узяті з табл. 3.1 і 3.2. При 
цьому в останні два елементи значення записується з дробом аналогічно назві. 
  
Після побудови моделі необхідно задати наступні параметри 
розрахунку: час моделювання 0-10 с; метод розрахунку ode45. якщо модель 
створена правильно, то в елементах Scope повинні вишикуватися осцилограми, 
аналогічні представленим на рис. 3.5. 
 
 
На першому осцилографі (Scope1) показані дві осцилограми: нерівність h і 
перша похідна від нерівності (швидкість зміни нерівності) dh / dt. На другому 
осцилографі (Scope2) також показані дві осцилограми: переміщення візка z1 і 
переміщення кузову z2. 
Як видно з осцилограм, переміщення кузову приблизно коливається в 
координатах від 1 до 6 мм. Зберегти малюнок схеми і отримані осцилограми. 
 
            2. Доповнити модель схемою визначення амплітуди коливань кузову і 
виконати її розрахунок. 
Для виконання другого пункту необхідно встановити час моделювання 0-50 с, 
а час перемикання елемента Step 20 с. Для більш точного визначення переміщення 
кузову необхідно доповнити створену модель схемою розрахунку інтервалу 
переміщень (амплітуди коливань) як показано на рис. 3.6. 
 
Така схема (рис. 3.6) визначає різницю між максимальним і  мінімальним 
значеннями координати переміщення кузову. Параметри блоку Step: значення до 
перемикання 1; значення після перемикання 0; час перемикання 10 с. Параметри 
блоку MinMax Running Resettable: функція визначення максимального значення; 
початкове значення 0. Параметри блоку MinMax Running Resettable1: функція 
визначення мінімального значення; початкове значення 10. 
Якщо схема створена правильно, то на дисплеї повинно з'явитися число, рівне 
амплітуді коливань. Далі, змінюючи величину швидкості (значення ω), заповнити 
табл. 3.3 і побудувати по ній графік. 
 
 
  3.Зробити висновок про виконану роботу. Висновок повинен відбивати 
залежність амплітуди коливань від швидкості руху. 
 
Лабораторна робота №9 
РОЗРАХУНОК МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ДВИГУНА ПОСТІЙНОГО 
СТРУМУ З ПОСЛІДОВНИМ ЗБУДЖЕННЯМ 
 
Мета роботи: виконати розрахунок математичної моделі двигуна постійного 
струму з послідовним збудженням. 
 
Теоретичний опис об’єкта моделювання 
Практично на всіх вітчизняних електровозах як тягові 
двигунів використовуються двигуни постійного струму з послідовним збудженням. 
Основне регулювання їх частоти обертання здійснюється зміною напруги 
живлення. Однак при збільшенні напруги живлення до максимально можливого, 
подальше збільшення швидкості 
обертання двигуна здійснюється за 
допомогою зменшення магнітного потоку 
обмоток збудження. На вітчизняних 
електровозах для цієї мети 
використовують шунтуючі резистори Rш 
(резистори ослаблення збудження), які 
підключаються паралельно обмотці 
збудження ОЗ (рис. 4.1). 
При включенні шунтуючого резистора 
зменшується загальний опір паралельно 
включених ОЗ і Rш. В результаті цього 
зменшується струм в обмотці збудження ОЗ і збільшується струм в обмотці якоря 
ОЯ. Таким чином, змінюються швидкісна V (I) і тягова F (I) характеристики 
двигуна, які визначаються рівняннями: 
 
де UД - напруга, що 
прикладається до 
затискачів двигуна; I - 
загальний струм 
двигуна; RД - опір 
двигуна; С - постійна машини; Ф - магнітний потік обмотки збудження; ηF - ккд 
тягової передачі. 
Оскільки в ланцюзі ОЗ є велика індуктивність, а в ланцюзі шунтування вона 
відсутня, то при перехідних процесах розподіл струму між цими гілками буде 
різним. Це є неприпустимим при експлуатації тягових двигунів. До того ж при 
короткочасному загасанні напруги живлення (відрив струмоприймача від 
контактного проводу), після відновлення напруги струм в обмотці збудження 
наростатиме набагато повільніше, ніж в обмотці шунтування. 
Це може викликати значне збільшення струму якоря і стати причиною 
появи кругового вогню по колектору. Для рівномірного розподілу струмів між 
паралельними гілками використовують індуктивні шунти ІШ, які підключають 
послідовно з шунтувальним резистором (рис. 4.2). 
 
На 
представленій схемі 
(рис. 4.2) ланцюг 
ослаблення 
збудження 
складається з трьох 
елементів: ключ К, 
індуктивний шунт ІШ, резистор ослаблення збудження Rш. У цьому випадку 
резистор ослаблення збудження Rш є нерегульованим, а вводиться в ланцюг 
двигуна за допомогою ключа К. 
Блоки, які необхідні для створення моделі 
Для виконання лабораторної роботи, крім блоків вивчених раніше, потрібні 
наступні блоки: 
• Demux - демультиплексор. Розподіляє сигнали з одного входу (вектора) на кілька 
виходів. У налаштуваннях блоку необхідно задати наступні параметри: кількість 
виходів (Number of outputs); спосіб відображення (Display option). В останньому 
параметрі можна вибрати один з наступних варіантів: вертикальний вузький 
прямокутник чорного кольору (bar); прямокутник з білим фоном без відображення 
міток вхідних сигналів (none). Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 4.3, а. 
• Ideal Switch - ідеальний ключ. Здійснює замикання і розмикання ланцюгів. 
Має наступні входи і виходи: «1» і «2» - силові контакти, між якими відбувається 
замикання або розмикання ланцюга; «G» - керуючий вхід; «M» - вимірювальний 
вихід. Розмикання ключа відбувається при подачі на керуючий вхід сигналу, 
рівного нулю, а замикання - при подачі сигналу, рівного 1 або більше. 
Вимірювальний вихід формує вектор, що складається з двох сигналів, 
відповідно: 
струм, що проходить через силові контакти, А; напруга між зажимами силових 
контактів, В. Пристрій має вбудовану іскрогасящий РК-ланцюг, увімкнений 
паралельно контактам ключа. У налаштуваннях блоку необхідно задати наступні 
параметри: опір в замкнутому 
стані (Internal resistance), Ом; 
початкове значення (Initial state); 
активний опір іскрогасящого 
ланцюга (Snubber capacitance), 
Ом; ємкісний опір іскрогасящого 
ланцюга (Snubber capacitance), Ф. 
Зовнішній вигляд блоку 
показаний на рис. 4.3, б. 
• DC Machine - електрична колекторна машина постійного струму. Має 
наступні входи і виходи: «А +» і «А-» - відповідно вхід і вихід обмотки якоря; «F 
+» і «F-» - відповідно вхід і вихід обмотки збудження; «TL» - завдання моменту 
опору обертанню вала якоря; «M» - вимірювальний вихід. Вимірювальний вихід 
формує 
вектор з чотирьох сигналів, відповідно: швидкість обертання, рад / с; струм якоря, 
А; струм збудження, А; електромагнітний момент, створюваний якорем, Н · м. У 
налаштуваннях блоку необхідно задати наступні параметри: активний опір і 
індуктивність обмотки якоря (Armature resistance and inductance), Ом і Гн; активний 
опір і індуктивність обмотки збудження (Field resistance and inductance), Ом і Гн; 
взаємна індуктивність між обмоткою якоря і обмоткою збудження (Фільдарматуре 
mutual inductance), Гн; момент інерції двигуна (Total inertia), кг · м2; коефіцієнт 
в'язкого тертя (Viscous friction coefficient), Н · м · с; реактивний момент опору 
(Coulomb friction torque), Н · м; початкова швидкість обертання якоря (Initial speed), 
рад / с. Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 4.3, в. 
Крім представлених блоків, в роботі використовуються: Ground, DC 
Voltage Source, Scope, Gain, Step, Current Measurement, Series RLC Branch, 
Voltage Measurement. 
Примітка: на рис. 4.3 і малюнках інших лабораторних робіт зовнішній вигляд 
деяких елементів узятий з програми Matlab 7.11. У більш ранніх версіях зовнішній 
вигляд блоку може не відповідати зовнішнім виглядам, наведеним у роботі. Однак 
функції цих блоків залишаються однаковими. Тому необхідно з'єднувати 
однойменні входи і виходи. 
Порядок виконання роботи 
1. Створити модель двигуна постійного струму з послідовним 
збудженням в середовищі Simulink. Провести її розрахунок, зберегти зовнішній 
вигляд і отримані осцилограми. На основі розглянутої теорії двигуна постійного 
струму з  послідовним збудженням необхідно створити його модель в середовищі 
Simulink. Зовнішній вигляд такої моделі представлений на рис. 4.4. 
 
У представленій моделі момент опору обертання на валу прямо пропорційний 
швидкості обертання якоря. Це здійснюється за допомогою елемента Gain, який 
з'єднує лінію зв'язку швидкості обертання якоря і вхід «TL» блоку DC Machine. В 
параметр елемента Gain заноситься значення 0,23. 
Демультиплексор служить для розділу по осцилографах векторного сигналу, 
що формується на виході «m» машини постійного струму. Іншими словами він 
поділяє векторний сигнал (див. Вище опис блоку DC Machine) на складові, а потім 
розподіляє ці складові на відповідний осцилограф. 
Елемент Ideal Switch моделює ключ К (рис.4.2). його управління здійснюється 
за допомогою блоку Step. В елемент DC Machine необхідно задати параметри, 
наведені в табл. 4.1. 
 
В елемент Step необхідно задати наступні параметри: час перемикання 10 с; 
сигнал на виході до перемикання 0; сигнал на виході після перемикання 1. У 
елемент Ideal switch необхідно задати параметри: шунтуючі опір 1Е5 (105) Ом; опір 
в замкнутому стані 0,0001 Ом. Параметри індуктивності індуктивного шунта Lш і 
опору шунтуючого резистора Rш (Елемент Series RLC Branch) вибираються з 
табл. 4.2 в залежності від варіанту. Напруга джерела вибирається також з табл. 4.2. 
 
Параметри моделювання: час моделювання 0-30 с; метод ode23s. Після 
розрахунку моделі повинні побудуватися осцилограми, аналогічні приведеним на 
рис. 4.5. 
 
2.  Зменшити напругу джерела живлення в два рази і повторити 
перший пункт. Параметри моделювання та інших елементів залишити без зміни. 
Зберегти отримані осцилограми. 
3.  Зробити висновок про виконану роботу. 
Лабораторна робота №10 
МОДЕЛЮВАННЯ ДВИГУНА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ З НЕЗАЛЕЖНИМ 
ЗБУДЖЕННЯМ 
 
Мета роботи: зробити розрахунок математичної моделі двигуна постійного 
струму з незалежним збудженням. Зміна частоти обертання двигуна здійснюється 
за рахунок зменшення опору ланцюга обмотки якоря за допомогою пускових 
реостатів. 
 
Теоретичний опис об’єкту моделювання 
Однією з головних переваг двигунів з незалежним збудженням перед 
двигунами з послідовним збудженням є наявність жорсткої характеристики. Як 
відомо, чим жорсткіше характеристика тягового двигуна на електровозі, тим менш 
імовірний розвиток на ньому буксування коліс. 
Для живлення двигуна з незалежним 
збудженням необхідно два джерела енергії: для 
ланцюга обмотки якоря і для ланцюга обмотки 
збудження. Як правило, регулювання швидкості 
обертання в таких двигунах здійснюється 
регулюванням струму якоря iоя, за рахунок 
зміни напруги, що подається на обмотку якоря. 
Однак при неможливості регулювання напруги 
живлення в необхідних межах, застосовують 
пускові реостати Rпуск (рис. 5.1). 
У такій схемі (рис. 5.1) збільшення струму 
якоря iоя здійснюється шляхом зменшення опору пускового резистора Rпуск. 
На практиці ж виготовлення пускового 
реостата з плавною зміною опору є важким. З цієї 
причини пускові реостати представляють собою 
набір послідовно сполучених резисторів, 
паралельно яких підключені контактори. 
Приклад такого пускового реостата показаний на 
рис. 5.2. 
Принцип дії пускового реостата (рис. 5.2) 
можна розглянути на прикладі набору швидкісних характеристик, що 
представляють собою пускову діаграму (рис. 5.3). При пуску двигуна всі контактори 
реостата розімкнуті, відповідно опір його максимальний. При включенні джерела 
живлення ланцюга обмотки якоря, струм в ньому максимальний (точка 1 на рис. 5.3). 
При збільшенні частоти обертання якоря двигуна збільшується протиерс, тому 
струм в обмотці якоря iоя 
зменшується. 
При досягненні деякого значення 
струму, званого мінімальним Imin, 
один з контакторів пускового реостата 
замикається, в результаті чого опір 
ланцюга обмотки якоря зменшується. 
В результаті цього двигун переходить 
на нову швидкісну характеристику 
(точки 3 і 4 рис. 5.3). Надалі при 
досягненні мінімального струму буде 
замикатися наступний контактор 
пускового реостата, в результаті чого 
двигун буде переходити на наступну 
швидкісну характеристику. Чим 
більше ступенів має пусковий реостат, 
тим більш плавним буде пуск двигуна. При цьому опір реостатів має бути таким, 
щоб при перемиканні контакторів струм якоря не перевищив максимальне значення. 
Блоки, які необхідні для створення моделі 
Для виконання лабораторної роботи, крім блоків вивчених раніше, 
потрібні наступні блоки: 
• Subsystem - підсистема. Підсистема це деяка окрема Simulink-модель, 
оформлена у вигляді окремого блоку. Підсистема є частиною основної моделі, і 
розрахунок в ній виробляється спільно з загальною моделлю. Іншими словами 
підсистема дозволяє більш компактно розмістити блоки на робочому вікні основної 
моделі. Зв'язок підсистеми з основною моделлю здійснюється за допомогою входів 
(Inport) і виходів (Outport). Блок входу знаходиться в бібліотеці Sources, а вихід - у 
бібліотеці Sinks. На робочому вікні підсистеми блоки входів і виходів копіюються 
так само, як і інші блоки. Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 5.4, а. 
• Breaker - вимикач. Має наступні входи і виходи: 1 і 2 - 
силові контакти, між якими відбувається замикання або розмикання ланцюга; с - 
керуючий вхід. Розмикання ключа відбувається при подачі на керуючий вхід 
сигналу рівного нулю, а розмикання - при подачі сигналу, рівного 1 або більше. 
Вимкнення пристрою здійснюється тільки при зменшенні струму до нуля. Пристрій 
має вбудовану іскрогасячий RC-ланцюг, включений паралельно контактам 
вимикача. У налаштуваннях блоку необхідно задати наступні параметри: опір в 
замкнутому стані (Breaker resistance), Ом; початкове значення (Initial state); активний 
опір іскрогасячого ланцюга (Snubber capacitance), Ом; ємкісний опір іскрогасячого 
ланцюга (Snubber capacitance), Ф. Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 5.4, б. 
• Terminator - кінцевий приймач. Використовується для прийому сигналу з 
невикористаного виходу. Зовнішній вигляд блоку показаний на рис. 5.4, д. 
• Bus Bar (thin vert) - з'єднувач ліній зв'язку. Використовується для з'єднання 
декількох входів та / або декількох виходів. У параметрах задається необхідну 
кількість входів і виходів. Зовнішній вигляд блокупоказаний на рис. 5.4, е. 
 
Крім представлених блоків, в роботі використовуються: Ground, DC Voltage 
Source, Scope, Gain, Step, Voltage Measurement, XY Graph, Series RLC Branch, Demux. 
 
Порядок виконання роботи 
1. Створити модель двигуна постійного струму з незалежним збудженням 
в середовищі Simulink. Задати в ньому необхідні параметри і зробити розрахунок 
моделі. На основі розглянутої теорії двигуна постійного струму з незалежним 
збудженням і пусковим реостатом необхідно створити його модель в середовищі 
Simulink. Зовнішній вигляд такої моделі представлений на рис. 5.5. 
 
Підсистема (блок Subsystem) являє собою пусковий реостат. На рис. 5.6 
показана розгорнута підсистема (модель пускового реостата). 
 
При з'єднанні блоків необхідно звертати увагу на назву входів і виходів. У блоці 
Subsystem назви входів і виходів відповідають назвам, заданих на входах і виходах 
в розгорнутій підсистемі. 
Функціонує модель таким чином. У початковий час замикається вимикач в 
основній моделі. В результаті цього на послідовно з'єднану обмотку якоря і 
пусковий реостат подається напруга джерела живлення. При досягненні струму 
якоря мінімального значення замикається перший ключ пускового реостата. В 
результаті цього двигун переходить на наступну швидкісну характеристику і струм 
якоря збільшується. Надалі при досягненні струмом якоря мінімального 
значення буде замикатися наступний ключ пускового реостата. Представлена 
модель двигуна (рис.5.5) функціонує наступним чином. Спочатку з виходу блоку 
Step подається одиничний сигнал і замикається вимикач, що з'єднує джерело 
напруги і пусковий реостат (елемент Breaker). В результаті цього подається напруга 
на послідовно включені пусковий реостат і обмотку якоря. Далі в заданий час 
подаються сигнали блоками Step2, Step3, Step4 через входи підсистеми на вимикачі 
пускового реостата (Breaker, Breaker1, Breaker2). Таким чином, опір пускового 
реостата східчасто зменшується. 
В елемент Breaker основної моделі задаються наступні параметри: опір в 
замкнутому стані - 0,1; початкове значення - 0; активний опір іскрогасячого ланцюга 
- 1Е6 (106) Ом; ємність іскрогасячого ланцюга - inf. Параметри машини постійного 
струму відповідають параметрам машини, розглянутої в лабораторній роботі №4. 
Метод розрахунку повинен бути ode23s, час початку моделювання - 0, а час 
закінчення моделювання задається індивідуально для кожного студента. 
Параметри елементів Breaker, Breaker1, Breaker2, що входять в підсистему: опір 
в замкнутому стані - 0,01 Ом; початкове значення - 0; активний опір іскрогасячого 
ланцюга - inf; ємність іскрогасячого ланцюга - inf. Опір кожного резистора 
пускового реостата становить 0,5 Ом. Час перемикання для елемента Step1 задається 
рівним 0,2 с. час перемикання елементів Step1, Step2 і Step3 рівні, відповідно 5, 11, 
20.  
Параметри елемента XY Graph: мінімальне значення по горизонтальній осі - 0; 
максимальне значення по горизонтальній осі дорівнює максимальному значенню 
струму якоря, одержуваного на відповідному осцилографі; мінімальне значення по 
вертикальній осі - 0; максимальне значення по вертикальній осі дорівнює 
максимальному значенню частоти обертів якоря, одержуваного на відповідному 
осцилографі. Напруга джерела живлення вибирається індивідуально згідно табл. 5.1. 
 
Після створення моделі і налаштування її параметрів необхідно запустити 
розрахунок. Якщо все зроблено правильно, то елементами Scope побудуються 
осцилограми, аналогічні приведеним на рис. 5.7. 
 
На елементі XY Graph побудується графік, аналогічний представленому на рис. 
5.8. 
 
На елементі XY Graph побудується залежність струму якоря і швидкості 
обертання валу двигуна. Така залежність називається пусковою діаграмою. 
 
2.  Відкоригувати модель таким чином, щоб пускова діаграма була більш 
ідеальною (рис.5.3). Якщо на отриманій пусковій діаграмі (рис. 5.8), після замикання 
кожного з ключів пускового реостата (точки 3, 5, 7 на рис. 5.3), величина струму 
якоря більше початкового максимального значення (точка 1 на 
рис. 5.3), то необхідно зменшити опір кожного з резисторів пускового реостата. 
Як правило, струм, при якому замикаються ключі пускового реостата, 
є неоднаковим. Для усунення цього необхідно змінити час замикання ключів таким 
чином, щоб вони переключалися при одному і тому ж струмі, рівному 50-80% від 
максимального значення струму. Після зазначених коригувань отримана пускова 
діаграма повинна виглядати аналогічно представленої на рис. 5.9. 
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